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INTRODUÇÃO 

í- 


Durante umas tres décadas o receptor 

'• • 14 /f " A ) fV• í 

de televisão ficou ne sala de estar unicamente para 
os programas transmitidos por umas poucas emissoras . 
Educadores» psicologos» sociólogos» políticos» pes¬ 
soal que habitualmente diverge êfn todos os assuntos 9 
concordavam num pontos a televisão era um grande mal 
social. Uma das.bases deste julgamento consistia na 
passividade propiciada por eia» milhões de pessoas a. 
ceitando passivamente o que lhes era §f empurrado ff . 

A invenção dos microcomputadores no co 
meço da década de 1970 trouxe consigo a primeira alte 
ração nesse estado de coisas, jã que punha a disposí^ 
çio dos usuários os meios concretos» facilmente aces¬ 
síveis (financeira e tecnicamente), para ^interagir 
com o televisor. Além dp mais levou ã cria*çao e aper~ 
feiçoamento de grande npmero de dispositivos eletronjL 
cos dedicados ao vídeo. 

Surge então o vídeo-game» filho mesti¬ 
ço da televisão com o microcomputador. Na verdade»um 
microcomputador especializado em jogos para vídeo (do 
nome inglês ff game n » jogo). Para muitos, inclusive t§£ 
nícos, esta é a primeira Surpresa* constatar que no 
console daquele aparelho usado como brincadeira ati 
por crianças existe um computador completo» com todos 
seus estágios® 




vídeos-games pode ser resumida em 3 pontos t 

1 - ! video“games tem memórias reduzidas ( geralmente 

2.000 posíçoes, contra umas 64.000 dos mícrocom 
putadores). 

2 - em microcomputadores o usuário pode entrar com 

programas através do teclado, utilizando; litigua 
gens de alto nível (BASIC, PASCAL f COBOL, etc)- 
que sao fáceis e acessíveis ate para pessoas 
nao especializadas; em vídeo-games os programas 
sao introduzidos através de memórias gravadas 
em fabricas ( ff cartuchos ?? ) , usando codígo de ma¬ 
quina - uma linguagem complexa que exige conhe¬ 
cimentos técnicos de eletrônica e informática. 

3 - todo o circuito de vídeo-game é centralizado pja 

ra entrada de joystick e saída de vídeo,enqúan 
to microcomputadores podem interagir com um uni 

verso de periféricos além desses (impressora , 
cassette, etc.). 

Apesar das diferenças citadas, a se¬ 
melhança entre micros e vídeo-games é patente. Quem 
jã conhece os princípios de funcionamento de um te¬ 
rá enorme facilidade de familiarizar-se com o ou¬ 
tro. Isso vale inclusive para técnicas e instrumen¬ 
tos de conserto. De resto, ja existem em Sao Paulo 
oficinas especializadas na conversão de video- game 

èm microcomputador. 

0 ATARX I o mais famoso dos vxdeo-ga 
mes, sendo modelo para um sem numero de copias, imi 

tações e versões. Foi. lançado nos Estados Unidos em 

1977 e é fabricado no Brasil pela POLYVOX (GRADIEN¬ 
TE) sob licença, G ODISSEY leva o nome PHILIPS,cuja 
marca e garantia de sucesso no mundo inteiro® Esses 
dois vídeo-games dominam o mercado, e certamente 



quem os conhecer bem tera amplas condições de e.nten~ 
manipular e consertar outros• 


CAPÍTULO 1 - TÓPICOS DE INTERESSE EM ELETRÔNICA 

DIGITAL 


1 - SINAL DIGITAL 

Dispositivos digitais reconhecem ape - 
.ias dois sinais: um com voltagem em nível alto 8 geral 
mente acima de 5 Volts (representado por H de ^hígh"' 99 
- alto* ou por 1); outro com voltagem em nível baixo 
. sendo comum o aterramento 0 Volt (representado por 
L de n low ff - baixo* ou por 0) . 

0 sinal H e visto em gráficos como par 
te superior da onda quadrada f e o L como parte ínfe - 
ríor. Na figura 1-1 sao representados os dois ní¬ 
veis. 



figura 1-1 - Sinal digital 

Existe ainda um terceiro estado - TRX_S 
TATE - que e exatamente a ausência de níveis lõgícos. 
Na con.díçao de trístate o terminal se çqippqtfcâ como 
se estivesse fora do circuito 9 não participando das 




vel L ele e ativado e reseta., isto e, recomeça o pro 


grama* Observe que para se executar normalmente o 
programa e necessário que esse pino 1 seja mantido em 
nível H durante todo o tempo* 


Graficamente, coloca-se no símbolo 
do componente uma 3§ borinha :j0 nos terminais que empra - 
gam logíca negativa® Na figura i-? temos um caso tipi 
co f um Cl que precisa do sinal GE ,em nível L para co^ 
.meçar a funcionar* Á figura 1^2B e equivalente a 
1-2A, bastando colocar a barra em CE* Um terminal.sem 
a bolinha-ou-sem barra na sua indicação usa logíca po 
sitivaj(figura 1-2C)• 


2 - FUNÇÕES LÕGICAS 


Sinais digitais podem ser combinados 
como entradas em PORTAS LÕGICAS, e o resultado gere. 
uma saída cujo nível obedecera a regras de funções lo 
gieas. TABELA VERDADE e uma representação grafica mcjs 
trandc entradas e saídas para cada uma das funções. 










figura 1-2 - Lógica de atívaçao de terminais (À e B) 

lógica negativa (C) lógica positiva» 

Na função lógica OE (OU) a saída sera 
1 se qualquer um dos sinais na entrada tiver nível 
1» A saída sera 0 somente se todas as entradas esti^ 
verem em nível 0 (figura 1-3). A tabela verdade da 
função OR e vista na figura 1-4» Observe que tam¬ 
bém podemos representa-la por '*' * 



figura 1-3 - Símbolo da função OR. 

Na função AND (E) 3 também representada 
por 1 . 1 s a saída sera l se todas as entradas estive¬ 
rem em nível 1. Se qualquer uma delas estiver em ní¬ 
vel 0 a saída sera 0 (figura 1-5). Â tabela verdade 
ãM função AND consta na figura 1-6, 

Na função EOR ( fí exclusíve 0R ? % ou ex- 
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Â 

8 

A + 8 

A < 3 R B 

1 

1 

1 

•' . 0 

4 k't 

1 

1 

; 1 ;' 

0 

1 

0 

0 

0 j 


figura 1-4 — Tabela verdade OR. 


clusivo), representado por © , a saída serã 1 
duas entradas estiverem em nível diferente, e 
0 se elas estiverem com o mesmo nível lógico 
1~7). Tabela verdade na figura 1-8* 


se a 
sera 
(figura 


Na função lógica NQT (»£o) , chamada 
INVSRSORA e indicada por uma barra na entrada, o si 
.nal de entrada aparecera na saída com o nível logico 
trocado (figura 1-9, tabela verdade na figura 1-10). 



figura 1-5 - Símbolo, da função AND 


ca % 




























figura 1-9 


Símbolo da função NOT. 


Â 

M 

NOT A 

1 1 


0 

1 


figura 1-10 - Tabela verdade NOT. 

As funções AND e 0R podem ser segui¬ 
das de um NOT, formando NAND (NOT AND)e NOR(NOT OR). 
Neste caso a saída 5 o nível contrário do que have¬ 
ria numa função AND ou OR. Nos símbolos acrescenta-se 
uma bolinha antes da saída (figura 1-llA e 1-11B). 

** 

3 - NUMERAÇÃO DIGITAL 

A aritmética digital I baseada em nume 

raçao binária (1- ou H, e 0-ou L) , o que obriga a uma 
familiaridade muito grande com potências de 2. Lembra 
-se que 2 significa o numero 2 multiplicado por si 
mesmo 3 vezes (2 13 ■ 2x2x2 * 8} e 2 - ' á 2 multiplicado 
por aí mesmo 5 vezes (2^ ■ 2x2x2x2x2 = 32). Na pagi¬ 
na seguinte apresentamos tabela de potências de 2: 
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(B) 


figura 1—11 


(A) Símbolo da função 
função NAND. 


Símbolo da 


2 ° = 

1 = 

2 


1 

2 

4 


4 

2 = 
„5 


2 6 = 

2 7 = 


2 - 
2 9 = 
2 10 * 
2 11 - 


64 

12 

2 

= 4.096 

128 

2 13 

= 8.192 

256 

2 14 

= 16.384 

512 

2 15 

= 32.768 

1.024 

2 i6 

= 65.536 


2 * 


0 numero 


H 


f? equívalendo” a 
e 64 KiXobytes 65 
Xobyte por KB a Kilobit 
dois: 1 Kb 35 1 * í 
8 bits). 


#s 1024 e chamado- K-KILO K 
Àâsim s 1 Kilobít “ lo 024 bits 
bytes* Ê comum abreviar Ki~ 
por Kb (nao confunda os 

, 1 KB * 1,024 bytes = l*024x 


Podemos expressar qualquer numero de¬ 
por soma de potências de 2. Por exemplo: 


2 2 + 2 1 


„3 „2 

12 = 2+2 


De iima maneira mais geral escrevemos 

cias que entram na soma e ? Ox ? as potências que nao 

entram. Alguns exemplos: 
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0 = ( 0 x 2 ' 3 ) + ( 0 x 2 4 ) + (0x2' 3 ) + (0x2 2 ) + (0x2 i ) + (0x2°) 

1 * (0x2 3 )-K0x2 4 ) + (0x2“) + í0x2 i ) + CQx2b + (lx2°) 

2 = (0x2 J ) + (0x2 4 ) + (0x2“)+(0x2 2 ) + (1x2 1 )+ í0x2°) 

3 = (0x2 i )+(0x2 4 )+(0x2")+(0x2 z )+(lx2")+(lx2°) 

4 - (Ox2 3 )-3-(Ox2“‘ > )-s-(Ox2"} + (lx2 Z ) + (Ox2 J! ') + (Ox2 0 ) 

5 = (0x2^ ) + (0x2 4 ) + (0x2' ) + (1x2 2 )+(0x2 z ) ■*• (1x2^) 

6 = (0x2 5 )+ (0x2*) + (0x2" ) + ( 1x2 Z )+( 1x2 1 ) + (0x2° ) 

7 = (Ox2 J )+(Ox2 4 )+(Ox2 3 )+(íx2 2 )+(lx2 1 )+(lx2°) 

8 = (Ox 2 3 )+( 0 x 2 4 )+(lx 2 ^) + ( 0 x 2 2 )+(Ox 2 2 )+( 0 x 2 ) 

9 - (0x2 3 ) + (0x2^) + (1x2“*) + (0x2 2 ) + (0x2 *) ♦ (1x2°) 

10 = (Ox 2 3 ) + (Ox2^)-«-(lx2“) + (Ox2 2 ) + (lx2 2 )^(Ox2 0 ) 

20 = ( 0 x 2 J ) + (ix 2 !4 )^( 0 x 2 ‘') + ílx2 2 ) + (0x2 z )+(0x2 v ) 

35 = (Ix2 5 )^(0x2 4 )^(0x2' s )+(0x2 2 )+(ix2 1 )+(lx2 & ) 

Convencionando escrever as potências 
da direita para a esquerda em ordem crescente, como 
acima, podemos registrar só os ls e Os e subentender 


orestante. Os exemplos acima 

fleanu 

DECIMAL 

BINÁRIO 

0 

000000 

1 

000001 

2 

000010 

3 

QOQOU 

4 

000100 

5 = 

oooioi 

6 = 

oodiio 

7 

0001li 

8 

00X000 

9 

001001 

» 10 

001010 



0 bit que estiver na extrema esquerda 
e chamado MSB ( H most sxgnifícant bít n , bit mais sig- 
nificante) e na extrema direita L3B ( n least signifi- 
cant bit", bit menos significante). Na figura 1-12 , 
o MSB e 0 e o LSB e 1. 



MSB 




íigura 1-12 - Digito mais significante - MSB e dígi¬ 
to menos significante LSB» 

Dispositivos digitais usam esse síste 
ma binário, representando o 1 por sinal em nível al¬ 
to H e 0 por sinai em nível baixo L. Para nos 3 entre 
canto, e bastante tedioso trabalhar com numeraçao bi 
naria quando* temos numeros muito grandes o Utilí&a—se 
então, outros sistemas para representar a linguagem 
binaria do dispositivo. 

No codico HEXADECIMAL cada grupo de 
4 binários e convertido no seu valor de potência dé 
2, adotando-se 10=A, 11=B, X2=C, 13=D, 14®E, XS*F. 
Por exemplo: 

lOiO 0010 binário = A2 hexadecimal | os quatro primei 
ros bits foram convertidos para Á e os quatro restân 
tes para 2, — 

Colocamos índice 2 para binário e ín™ 



dice 16 para indicar hexadecimal, ou pospomos a le 
tra B aos binários e H aos hexadecimais. Exemplos: 

DECIMAL BINÃRIO HEXADECIMAL 


■0 

0000 

0000, 

<âm 

= 

0000 

0000B 

00 16 

ES 

00H 

1 

0000 

0001, 


0000 

0001B 

01 16 

3S5 

01H 

2 

0000 

0010, 

= 

0000 

0010B 

02 16 

3S 

02H 

3 

0000 

0011 2 

SE 

0000 

0011B 

03 

16 

— 

03H 

4 

0000 

0100„ 

z 

= 

0000 

0100B 

04 16 

ES 

04H 

5 

0000 

0101 2 


0000 

0101B 

05 16 

- ss 

05H 

6 

0000 

0110 2 

s 

0000 

OllOB 

06 16 

= 

06H 

7 

0000 

0111 

s 

0000 

0111B 

07 

16 

* 

07H 

8 

0000 

1000 7 

= 

0000 

1000B 

08 16 

ss 

08H 

9 

0000 

1001„ 

z 


0000 

1001B 

09 16 

ss 

09H 

10 

0000 

1010, 

ss 

0000 

1010B 

0A 16 


OAH 

11 

0000 

lOid 

= 

0000 

1011B 

0B 16 

«M» 

OBH 

12 

0000 

1100, 

ES 

0000 

1100B 

0C 16 

SS 

OCR 

13 

0000 

U01 2 

35 

0000 

1101B 

’* -y " ' 

0D 16 

SS 

ODH 

14 

0000 

m0 2 

= 

0000 

1110B 

OE ,, 
lo 


OEH 

>. ' 

15 

0000 

nil 2 

ss 

0000 

1111B 

0F 16 

ss 

OFH 

16 

0001 

0000 

SE 

0001 

0000B 

10 16 


10H 

20 

0001 

0100 o 

1 

= 

0001 

0100B 

14 

16 

ss 

14H 

35 

0010 

0011 2 

= 

0010 

0011B 

23., , 
16 

s 

SX 


No livro usaremos a letra H para ínetí 
car hexadecimal e B para binário. Na falta de indica 
çao entender-se^a como decimal. 
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BCD ( ?? binary coded decimal' 3 ' , decimal 
codificado em binário) e outro codígo usual em Ele - 
tronica Digital, no qual cada decimal e representado 
por quatro bits lem sistema de potências de 2 S como 
cios hexadecimais). 


DECIMAL 

BCD 

0 

0000 

1 

0001 

2 

0010 

3 

0011 

4 

0100 

5 

0101 

6 

0110 

7 

0111 

8 

1000 

9 

1001 

10 

0001 0000 

11 

0001 0001 

20 

0010 0000 

100 

0001 0000 0000 

1005 

0001 0000 0000 0101 


^Letras e outros símbolos para redaçaô 

de textos também possuem vãríos codicos * Microcompu¬ 
tadores costumam utilizar o codígo ASCII no teclado 
e no vídeo, cada caracter (letras, numeros ,comandos) 
e representado por 7 bíts ? podendo haver um oitavo 
de conferencia que completa o byte,‘ 
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0 codigo ASCII completo ê apresentado 
a seguir, em hexadecimal (os primeiros caracteres se 
referem a comandos). 

4 ~ TECNOLOGIAS DE CIs 

Às duas famílias lógicas mais usadas 
em aparelhos digitais são TTL e CMOS. Os CIs tipo 
TTL tem a numeraçao começando por 74 (exemplo: no 

DBISSEY temos os CIs 74LS148, 74LS17.5, 74LS365 , 

74LS00» 74LS74 e 74LS156). Os Cis, CMOS começam por 
40 (exemplos; 4049, 4001), ou 45 (exemplos; 4549 
4501), 


Ao manipular um equipamento deve - se 
tomar o máximo cuidado com Cis CMOS, 0 simples fato 
de encostãtr a mao ou a ferramenta neles pode danifi¬ 
ca- los (alguns deles, entretanto, vem com circuito 
de proteção, tendo a letra B posposta ao numero : 
4049B), 

Se seu^instrumento de testa (por exem 
pio, ponta de prova lógica) usa tecnologia TTL nave¬ 
ta problemas ao_pesquisar um circuito com Cl CMOS , 
pois eles não sao compatíveis. Sempre que possível 
selecione instrumentos compatíveis com as duas famí- 
iias e esteja atento a problemas de interfaceamento.. 


CÕDIGO ASCII 


CARACTER 

NUL 

ASCII(H) 

00 

CARACTER 

SP 

ASCII 

20 

SOH 

01 

f 

9 

21 

STX 

02 ' 

?! 

22 

ETX 

03 


23 

EOT 

04 

$ 

24 

ENQ 

05 

% 

25 



ÀCK 

06 

& 

26 

BEL 

07 

/ 

27 

BS 

' 08 

{ 

28 

HT 

09 

) 

29 

LF 

OA 

■k 

2A 

VT 

OB 

4* 

2B 

FF 

oc 

% 

2C 

GR 

OD 

— 

2D 

SO 

GE 

• 

2E 

SI 

OF 

/ 

2F 

DLE 

10 

0 

30 

DC1 

11 

i 

31 

DC2 

12 

2 

32 

DC3 

13 ... 

3 

33 

DC4 

14 

4 

34 

NÁK 

15 

5 

35 

SYN 

16 

6 

36 

EIB 

17 

7 

37 

GAN 

18 

8 

38 

EM 

19 

9 

39 

SUB 

IA 

é 

3A 

ESC 

1B 

m 

9 

3B 

FS 

1C 

< 

3C 

GS 

1D 


3D 

RS 

1E 


3E 

us 

1F 


3F 
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CÕDIGO ASCII (continuação) 


CARACTER 

ASCII(1) 

CARACTER 

ASCII (H) 


40 

t 

60 

A 

41 

a 

61 

B 

42 

b 

62 

C 

43 

c 

63 

D 

44 

d 

64 

E 

45 

e 

65 

F 

46 

£ 

66 

G 

47 

g 

67 

H 

48 

h 

68 

I 

49 

© 

. i 

69 

J 

4A 

9 

3 

6A 

K 

4B 

k 

6B 

L 

4C 

1 

.<S, 

M 

4D 

m 

6D 

N 

4E 

n 

6E 

0 

4F 

o 

* 

6F 

P 

50 

P 

70 

Q 

51 

q 

71 

R 

52 

r 

72 

S 

53 

s 

73 

T 

54 

t 

74 

U 

55 

u 

75 

V 

- 56 

¥ 

76 

w 

57 

W 

71 
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CARACTER 

ASCII(H) 

CARACTER 

ASCII(H) 

X 

58 

X 

78 

Y 

59 

y 

79 

Z 

5A 

z 

7A 

L 

5B 

{ 

7B 

\ 

5C 

1 

7C 

J 

5D 

} 

7D 

/\{ti 

5E 


7E 


5F 

DEL 

7F 


5 - MEMÕRIAS SEMICONDUTORAS 

Memórias setnícondutoras se classífí - 
cam em ROM ( ;? read only memory : ’% memória de apenas 
leitura) e RAM ( random acess xnemory", memória de ai 
cesso aleatorío)o À primeira tem dados gravados na 
fabrica e quando endereçada apresenta-os para Xeitu 

***** ^ ^ C3SS2E! 

ra. A RAM nao tem gravaçao permanente f sendo possi - 
vel ao usuário a qualquer instante gravar (escrita ) 
ou fazer a leitura dos dados. 

Um tipo especial de ROM e a PROM( ! pro 
gramable read only xnemory r % ROM programável) * que 
vem "em branco" da fabrica, cabendo ao proprío usuá¬ 
rio a gravaçao, A EPROM ("erasable PROM", PROM apague 
vel) pode ser nio apenas gravada pelo consumidor,co 
mo pôsteríormente apagada e ragravada* .Ao contrario 
da RAM o apagamento e regravaçao da EPROM e demu^^r 
do e exige equipamentos especiais* 

CXs ROM geralmente sao de 1, 2 $ 4 P 8, 
16, 32 ou 64 Kbytes. 1 Kbyte significa que ha 1024 
endereços, cada um deles contendo 8 bits (1 byte) de 
dados. Os 1024 endereços correspondem a 10 linhas de 
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endereço^(A9, A8, A7, A6, A5, A4, A3, A2, Al, AO). O 
estado logico do conjunto de linhas forma um numero 
binário igual ao endereço. Por exemplos 

se A9 * 0, A8 - 1, A7 = 1, A6 - 0, A5 - 0, A4 * 0 , 

A3 * 1, A2 * 0, Al = 0, A0 ® 1, temos : 

endereço = 0110001001 s 393. 

Ao colocar os pinos de endereço do Cl nos níveis ací 

ma ele apresentara nos terminais de dados os 8 ní¬ 

veis gravados no endereço numero 393 (por exemplo ; 
DO-1, Dl-1, D2=0, D3-1, D4-0, D5-1, D6-1, D7-0). 

6 - MÜLT1PLEXÂGEM' 

Para economizar pinos e circuitos 3Í£ 
temas microprocessados utilizam o processo de muXtí- 
plexagem. 0 Cl recebe (ou emite) uma parte dos 

bits (geralmente endereço) que sao armazenados; apos 
um sinal de sincronização e enviado o restante dos 
bits; as duas partes sao então juntadas e processa - 
das o Um caso típico ocorre no 0DISSEY que muXtíplexa 
endereços e dados para a RAM nos mesmos terminais(fi 
gura 1-13). Assím f ínícíalmente sao enviados os 8 
bits de endereços através dos pinos 12 a 19 , que' 

sao armazenados noutro Cl e constituem um endereço 
na RAM; em seguida e através ainda dos pinos 12 a 19 
sao enviados -8 bits de dados. 

7 - LÂTCH 

Vimos que no processo de multípXexa - 
gem e necessário guardar os bits da primeira n remes- 
sa até que seja emitida a segunda e as duas junta - 
das. LATCH é um Cl que faz essa função de armazena 
mento. Mais precisamente ele captura os dados na 
barra e os mantem em seus terminais de saída. 

Um latch bastante usado em circuitos 
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aígítâísj inclusive no exemplo da figura 1—13 do 
ODXSSEY, e o 74LSX75 (figura 1-14). Quando um pulso 
nível 0 aparece em seu pino 9 (CLOCK) ele da entrada 
aos sinais existentes nos pinos 4, 12, 13 e os 
apresenta por tempo indeterminado nos pinos 2, 7,10, 
15, respectivamente• 

8 - BUFFER 

0 BUFFER e outro Cl que recebe um si¬ 
nal e retransmite—o, mas amplificando a corrente ele 
trica, isso permite que um dispositivo com pouca cor 
rente de saída comande uma grande quantidade de* 
cargas.^0 símbolo do buffer comum e visto na figura 
1-15 (nao confunda com o inversor que tem uma f? boli- 
nna' : na ponta) * 



CA) (B) {Cl 


•.•figura 1-15 - (A) símbolo do buffer (B) buffer tris- 

■ tate com QE (C) buffer tristate com 0E 

BUFFER TRISTATE ê um modelo especial 
onde o sinal recebido e retransmitido (amplificado ) 
somente se ocorre também 0E em nível 0 (figura 15B ) 
ou 0E em nível 1 (figura 1-15C) • Caso contrario a 
saxda do buffer permanece em tristate, isolando o 
dispositivo na sua entrada do circuito na saída. 

9 - FLIP-FLOP 

FLXP-FLOP e a'função mais usada em 



Eletrônica Digital, mas raramente aparece sozinho. Á 
grande maioria de dispositivos sao grandes cadeias 
de f líp-f lops, devidamente organizados. 

Um tipo comum ê apresentado na figura 
I~16, Quando o sinal de clock e recebido o flip-flop 
da entrada no bit que estiver no pino de dado. arma¬ 
zenando-o e apresentando-ao ao terminal Q. No termi¬ 
nal Q e apresentado o complemento (inverso) do bit. 

Quando Q esta em nível 0 (portanto Q 
em l)_dizemos que o flip-flop esta em RESET, Com Q= 
1 (e Q=0) ele estarã em SET, Esta terminologia se 
estende a todos dispositivos eletrônicos em geral * 
saída nível O~resetado f saída nível 1-setado. 



figura 1-16 - Símbolo do flip-flop 

Usam-se outros tipos de flip-flop,in¬ 
clusive com mais de um terminal de entrada de dados 
(J e K, Se R). 




0 esboço da arquitetura de um vídeo-ga 
me ê apresentado na figura 2-1• Obviamente e bastan 
te genérico* comportando alterações conforme uma mar 
ca em particular» ' 

0 cerebro do sistema e o MICROPROCESSA 
DOR* que controla todas as operaçoes através de si¬ 
nais emitidos ou recebidos pelos pinos de endereços f 
dados ou controles» Esses pinos sao ligados ao resto 
do sistema por trilhas de circuitos impressos que no 
esquema elétrico sao denominadas BARRAS (de endere- 
ços, dados ou controles)» 

0 microprocessador segue instruções 
gravadas no CARTUCHO -que e uma ROM, executando- as 
uma a ama na ordem em que estão gravadas, Cada jogo 
(SPAC3 INVADERS, STAR WAR» etc) tem sua prSpria ‘se- 
quencia de instruções, dependendo dos objetivos e 
criatividade do seu inventor a Entretanto, apesar de 
haver variações na sequência as instruções própria - 
mente ditas são fixas e características de cada mi¬ 
croprocessador, Por exemplo, o microprocessador 6507 
do ATARi tem uma lista de 56 instruções que podem 
ser combinadas de maneira a formar um jogo, 

0 microprocessador recebe também dados 
dos ATUADORES (JOYSTICK, JSCLADO), que são comandos 
disponíveis para os jogadores participarem do jogo. 
âo con rãrio das instruções do cartucho que são exe¬ 
cutados em sequencia, os dados dos atuadores sao 



CARTUCHO 



FONTE 

REGULADA 
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3usoados e processados pelo microprocessador em espa 
ços de tempos determinados pelo programa do cartucho 
Um caso típico seria o programa instruir o micropro— 
cessador para dar entrada nos dados dos atuadores a 
cada 10 milisegundos (10 segundos divididos por 

iuOO) e conforme o resultado obtido alterar a imagem 
e o som sendo apresentados na TV. Para que os atuado 
res atuem no programa no momento desejado e com ní — r 
veis de voltagem e corrente eletrica adequados colo 
ca-se entre eles e o microprocessador a PIÁ ( l? perí 
pheral interface adapter 3 % interface adaptadora de 
periféricos). 

Os dados recebidos do cartucho a dos 
atuadores sao processados pelo microprocessador,, que ■ 
a partir deles deve produzir imagens e sons no recep 
tor de TV. Sinais de vídeo» entretanto» sao bastante" 
complexos, sujeitos a uma serie de padronizações e 
sinais de sincronização. Usa-se então a TIA ( ?, teXeví 
sion interface adapter f \ Interface adaptadora de te¬ 
levisão) que» recebendo os dados do microprocessador 
transformados em sinal de vídeo com todos os requlsí 
tos a sincronizações* 

0 video—game e conectado a antena do 
receptor de televisão. Portanto» ele deve funcionar 
exatamente como se^fosse uma estação emissora. 0 si¬ 
nal saindo da TIA e então modulado pelo M0DULAD0R BE 
RF» transformando—se de fato numa transmissão de 

;televisao eomum(canal 2, 3 ou 4). 

% 

Os vídeo-games nao foram projetados 
no Brasil, tendo sido meramente copiados de modelos 
norte-americanos. um especial as IAs sao circuitos 
integrados também projetados lã. Como o sistema de 
televisão dos Estados Unidos (NTSC) ã diferente do 
nosso, e preciso usar um CONVERSOR que adapte o si¬ 
nal da TIA para o nosso sistema PAL-M. 
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■2 - Fonte de alimentaçao 


A fonte de alimentaçao eletríca de vi 
deo- games ê externa (tomada de parede), Sendo esta 
de 110 ¥/220 ¥ alternada^ e como os CIs funcionam 
dentro de especificações bastante rígidas de tensão 
e iorrente torna-se necessário retificação e regula¬ 
ção* 

pratica usual (seguida pelo ATARI e 
pelo ODXSSEY) e fornecer um ADAPTADOR externo (reti- 
ficador X10¥/220Y alternados para 9 Volts dcl.Inter- 
mamente ao console do video-game os 9 Volts sao regu 
lados para 5 Ydc através do REGULADOR DE TENSÃO co - 
mmm do tipo 7805, e esta e a tensão que alimentara 
todo o sistema, Um esquema geral da fonte e apresen¬ 
tado na figura 2-2- 


4 
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CAPÍTULO 3 - MICROPROCESSADORES 


Os microprocessadores foram inventa - 
dos em 197® e desde então sofreram enorme evolução , 
caracterizada por "gerações 91 .* Por força de sua efi - 
ciência* aplicabilidade e baixo custo transformaram- 
se em núcleos de Eletrônica* Microprocessadores sao 
"cerebros" não so de vídeo-games mas ainda de compu¬ 
tadores, equipamentos industriais e brevemente tam - 
bem de televisores e automoveís® 

Microprocessadores podem ser. adquiri¬ 
dos em qualquer, loja de componentes eletrônicos e os 
preços variam,de 10% a 25% do salarío mínimo para os 
mais populare , tai como dos vídeo-games. Algumas 
marcas especiais podem custar ate 5 salãrios míni¬ 
mos c 

1 - EVOLUÇÃO DOS MICROPROCES SABORES 

A primeira geraçao de mícroprocessado 
res começou com o 4004 da INTEL, sendo logo em seguT 
.da substituido pelo 4040o Esses dois modelos eram ca 
racterizados como "microprocessadores de 4 bits", ou 
seja, tinham 4 pinos de dados* 

A mesma fabrica lançou o 8080, um 
aperfeiçoamento dos anteriores dispondo de 8 pinos 
de dados - "microprocessador de 8 bits"* A Z ILOG 
projetou o Z-8Q, o mais popular microprocessador de 
8 bits (usado no vídeo-game C0LEC0VISI0N) , totalmen- 



te compatível com o 8080 e com maior lista de ins - 
truçoes. Ainda nesta geraçao encontramos o 6502 da 
MOSTEK, usado nos famosos microcomputadores APPLE,do 
qual o microprocessador 6507 (fabricado pela ROCK¬ 
WELL) do ATAR1 e um modelo simplificado possuindo a 
mesma lista de instruções• 

Os microprocessadores.citados ate £ 
qui necessitam de dispositivos externos onde esteja 
gravada a sequencia de instruções que ira© executar 
(ROM* PROM, EPROM) e onde possam armazenar dados tem 
porariamente (RAM). A INTEL lançou o microprocessa¬ 
dor 8048 que tem internamente sua prõpría ROM e RAMg> 
ou seja, e um único Cl com quase todos os estágios 
de um computador inteiro. Esse microprocessador ê o 
pai da geraçao denominada r;9 one single chíp ec e foi a- 
dotado pelo ODXSSEY, 

Da mais recente.evolução na area sur¬ 
giram os ^microprocessadores de 16 bíts 0 % com 16 
.pinos de dados. 0 vídeo-game XNTELLIVISION emprega 
um microprocessador desta geraçao f fabricado pela 
GENERAL. INSTRUMENTS 0 

2 - ARQUITETURA DG MICROPROCESSADOR 

Na sua arquitetura (figura 3-1), os 
microprocessadores dispõem de registradores (ca- 
deias de flip-flops onde,e possível armazenar bits ) 
de uso geral (A-acumulador) de uso específico ( IR- 
fi instruction register” - registrador de instruções); 
PC- ?s program counter” - contador de programa) j no 
nosso exemplo limitamo-nos aos registradores mais 
indispensáveis, mas geralmente aparecem em numero 
bem maior. 

No PC fica registrado (em bínarío) o 
endereço da instrução gravada na memória a ser execu 



tada® Apos a execução de cada uma o conteúdo.do PC ê 
incrementado + 1, o que leva a uma execução sequen -*■ 
cíal do programa gravado 8 Instruções especiais de 
f5 jump n (salto) carregam qualquer endereço desejâdo 
■no PC 9 permitindo escapar da sequencia. 

0 conteúdo do PC e colocado na barra 
de endereços para a memória externa® Esta coloca na 
barra de dados o conteúdo do endereço solicitado pe 
lo PCg, que e armazenado no IR ( s? ínstructíon regijs 
ter 8s - registrador de instruções)® 0 DECODIFICADO! 
DE IHSTRIJÇOES^e o controle de TEMPORIZAÇÃO decodifi¬ 
cam-a instrução dó IR, para que ela possa ser execu^ 
tada* 


0 processo acima e uma LEITURA de me - 
mSría. Na ESCRITA o PC <jf desativado pelo MULTIPLEXÉR 
que apresenta o endereçè ©nde se deseja fl escrever ^ 
(gravar bits^ numa RAM por exemplo)® 

À AM ( fl arithmetíc-logic unit", uníjpa 
de logica^arítmetica) realiza todas- as operaçoes ló¬ 
gicas e aritméticas requeridas pelo sistema^ Observe 
que um dos meiftbros da operaçao e tomado da linha de. 
dados e o .outro do acumulador; o resultado obtido pe 
la ALtJ I posto na linha de dados e geralmente escri¬ 
to no acumulador 0 Isto explica duas características 
de programas para microprocessadores» 

1 - carregar o acumulador com os dados que se ' quer 

operar. 

2 - transferir para outro registrador o conteúdo do 

acumulador, deíxando-o livre para-receber outros 
resultados. 


3 - TEMPORIZAÇÃO DO MICROPROCESSADOR 
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As operaçoes do microprocessador sao 
.•realizadas em sincronia com um sinal externo de 

CLOCK (relógio). A cada sinal do clock ocorre mais 
um passo na execução das instruções, classificando - 
se os tempos do microprocessador em tres categorias 
(figura 3~2 )% 

1- o ciclo do clock propriamente dito (TL* 12, 13 , 

etc, - 

2- q ciclo de maquina (Hl, M2, M3), composto por 
3 a 5 ciclos de clock, que índica em qual passo 
da execução da instrução o microprocessador se 
encontra, Ml sempre representa'o início de busca 
da instrução gravada na memória para ser executa, 
da e os microprocessadores costumam emitir um 
sinal indicando que estão neste estado (por exem 
pio, sinal SYNC - PINO 7 nõ 6507 do A1ÁRI). 

3 - ciclo de instrução, compreendendo 3 a 5 estados 
de maquina, que englobam desde a busca daínstru 
çao (Ml), a sua decodífícaçao e execução (M2 , 
M3) o 

0 sinal de clock varia de 1 MHZ a 10 

MHZ ( 1 MHZ- 1 MEGA HERTZ - 1.000.000 de ciclos por 

segundo), dependendo' da marca e do modelo do micro - 
processador 0 Alem do mais muitos, (como o Z-80 e o 
6507) tem um limite máximo para o sinal do clock,mas 
operam normalmente com qualquer sinal abaixo desse 
limite o Adotemos uma media de 2 MHZ = 2.000*000 ci¬ 
clos para a execução de uma instrução (4 ciclos de 

•maquina x 5 ciclos de clock cada)• Disso resulta que 

o microprocessador e capaz de executar 100 e 000 ins - 
truçoes por segunda. 

Em microcomputadores e outros síste - 

mas microprocessados o clock pode ser gerado por um 
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figura 3-2 - Temporização de microprocessador. 

circuito multivibrador ou s em casos de maior preci - 
sao, por circuito oscilador contendo um cristal.Para 
vídeo-games, entretanto, a sincronização perfeita en 
tre microprocessador e receptor de televisão e ne“ 
cessídade primordial. Isto porque 9 como vímos no es¬ 
boço da arquitetura de vídeo—games, estes devem fun¬ 
cionar exatamente como se fosse estações transmisso¬ 
ras de TV (canal 2, 3 ou 4), emitindo não so sinais 
de vídeo e ãudio, como também sinais de sincroniza¬ 
ção. Alem do mais os programas (jogos) exigem coorde 
nação bastante precisa entre os atuadores (joystick* 
teclado) e o vídeo, ambos sob comando sincronizado 
do microprocessador, Como é preciso um cristal na 
TIA para geração de cor, a pratica e usã-lo também 
para geração do clock do microprocessador„ Veremos 
que no ODISSEY um cristal de 7,151222MHZ^fornece o 
sinal de clock para o pino do display grafico ( cor- 





respondendo a TIA) e ao mesmo tempo para o pipo 
( H XTAL I ? % cristal I) do microprocessador 8048. 

4- - BARRAS DE ENDEREÇOS, DADOS E CGN 
TROLES 

Vimos na figura 2-1 que o. mícropro - 
cessador se comunica com todos os outros estágios a 
traves de trilhas de circuitos impresso, por onde a 
corrente elétrica circula indicando os níveis lõgi - 
cos 9 Elas sao divididas em 3 grupos, denominados bar 
ras. 



figura 3-3 - Barra de endereços. 

A BARRA DE ENDEREÇOS (figura 3-3 ) 
transporta sinais no sentido do microprocessador pa¬ 
ra o resto do sistema, na forma de bits compondo um 
numero binário. Indicando com qual endereço ele 
quer se comunicar 6 Na maioria dos microprocessadores 
ha 16 pinos de endereços, resultando uma barra de en 
dereços com 16 trilhas de circuito impresso, o que 
possibilita o endereçamento de 65*536 posiçoes- 64K 
posiçoes (o calculo e feito baseado na formulai 10*“ 
IAL DE POSIÇOES = 2 N 5 onde N e o numero de pinos de 
endereços; no exemplo acima 2 iG ~ 65.536). Video-ga- 
mes nao se encaixam nessa maioria, pois o 6507 do 
ATAR! tem somente 12 pinos de endereços ( permitindo 
o endereçamento de 2^ - 4.096 posiçoes) ê o 8048 



tem uma manípulaçao toda especial das barras, 
veremos adiante. 


como 


Para diferenciar os vários componen - 
tes com os quais o microprocessador se comunica^per^ 
mitindo que cada um tenha seu proprío endereço,todos 
eles sao conectados aos^ bits menos significativos da 
barra de endereços e os bits mais significativos sao 
distribuídos para diferenciação. Â figura 3-4 mostra 
um exemplo típico. Os 9 bits menos significativos(de 
AO ate A8) sao comuns aos tres CIs. A9 e conectado 
ao pino CS ( ff chíp select J % seleção de chíp) do Cl3 f 
Á10 ao C12 e All ao Cll. Portanto, o endereço exís - 
tente de AO atê A8 so pertencera ao C13 quando A9 
estiver em nível 1. Disso resulta que esta Cl eonte“ 
rlí os endereços A9=l, Â8-1/0, A7=l/0, A6=1/0 S A5-1/ 
0, A4=l/0, A3=l/0, A2-1/0, Al=l/0» A0f=l/0, ou seja 

de 1 000 000 000 at§ 1 111- 111 111 B (em hexadecí - 
mal â00H ate 3FFH), que na nossa numeraçao 
corresponde de 512 ate 1.023» Para o €12 temos a i na* 



Na verda* 


e internos 

um 


A9=l/0 , A8-1/0, A7“l/0, A6*l/0, A5«l 
1/0, A2=l/0, A0*l/0, ou sejâjde 
11111111111 B (em hexadecimal 400 H ati 
respondendo em decimal de 1.024 até 2.043 
de apenas os endereços de 000000000 B = 
ate 111111111 B - 1 FFH - 511 são válidos 
aos CIs, o MSB servindo- apenas para selecionar 
dos três. Por exemplo, se o microprocessador 
sentar na barra de endereços A8-0, A7=l, A6*Q, 

A4=0, A3=0, A2=0, al=0, A0=1 (OlOÒOOOl B - 081 
129), as respectivas posições 129 dos tres 
ativadas, mas sõ sera efetivamente 
pertencente ao €1 que tem o MSB em nível 1; 
tras posiçces não se comunicarão com o microprocesôa 
dor. 



mtãü 


A BARRA DE DADOS (figura 3~5) ê com “ 
posta de 8 trilhas de circuito impresso que levam « 
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MICROPROCESSADOR 


BAfcRA DE 
DÀDOè 


Barra de dados 


trazem a corrente eletrica contendo os' bits de da 
dos. Observe que a barra de endereços conduz sinais 
sempre na direção do microprocessador para o resto 
do sistema-dí z emos que e unídíreeíonal - enquanto 
na barra de dados o fluxo de sinais pode ser tanto 
saindo quanto chegando ao microprocessador - bídi- 
recional. Na figura 2-1 vemos que os dados dó cartu 
cho vao dele para o microprocessador, ja que ele 
e uma ROM onde apenas se lê e nio se escrevej o mes_ 
mo sentido para o microprocessador e seguido pelos 
dados da PIA, pois também so ocorre leitura de da¬ 
dos dos atuadores; para a TIA, e se houver RAM ind£ 
pendente (como no GDISSEY)* sera possível não so a 
leitura como a escrita, originando um fluxo bidire¬ 
cional de dados• 


A BARRA DE CONTROLES (figura 3-6) e 
usada para controlar os sinais das outras barras,in 
dicando o sentido do fluxo, o tempo em que cada si¬ 
nal deve ser considerado e outros comandos específi 
cos de cada microprocessador. 0 numero dé pinos de 
controle, e ôorrespondentemente de trilhas do cir¬ 
cuito impresso, depende do tipo de microprocessador 
estando na faixa de 3 a 8. 


os 

Quando 




° microprocessador emite o sínai READ (figura 3-7 ) 
significa que ele esta lendo os bits da barra de da- 
uus originados no^ endereço* indicado pela barra de en 
derjâços (o fluxo è no sentido resto do sistema para 
® microprocessador), ou ordenando que a PIA receba 
dados dos periféricos. A emissão de WRITE pelo micro 
processador (figura 3-8) sinaliza que ele esta envi r 
âioidc dados para serem gravados na posição indicada 
P êJLâ barra de endereços ifluxos no sentido micropro¬ 
cessador para o resto do sistema), ou ordenando que 
a PIA envie dados para os periféricos. 

Alem de emitir sinais de controles 
o microprocessador também pode recebe-los. Um deles- 
READY (preparado, pronto; também pode aparecer como 
WÁII - espere) e de grande importância em trabalhos 
de consertos 9 Quando , esse sinal chega ao mícropro — 
cessador ele para de executar as instruções (permane 
ce índefinidamente no estado Ml), ate que seja retí^ 
rado. 



figura 3-6 


iarra de 


necessário considerar com atençao 
° í5íL P° ae cogica-positíva ou negativa - empregada pe 
108 contro les d o microprocessador. Assim, se ele tem 

(lógica negativa indicada pela bar 
que ocorrera uma leitura ( ou input J 
quando o respectivo pino estiver em nível 0 e NAQ 
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figura 3-8 - Controle WRITE (A) escrita na memória 

(B) Saída de dados para periféricos 











ESIABÃ ocorrendo uma leitura (ou inp-ut) quando o ní- 
Tcei for 1® Um caso interessante ê a existência do 
terminal READ/WRIIE (usado no 6507 do ÀTARI, pino 

O pmo. em nível 1 indica leitura e em nível 0 
escrita. 



CAPITULO 4 - CARTUCHO 


O cartucho do video-gâme e uma ROM 
soldada numa placa de circuito impresso que encaixa 
nele através de uma fenda com conectores (figura 
4-1). Quando encaixamos o cartucho no console esta¬ 
mos acrescentando a ROM ao circuito do video^gaae® 

Os dados sao programados na ROM 
pela empresa fabricante de cartucho segundo um pro ■=• 

grama elaborado por especialistas. Cartuchos conten¬ 
do os mais variados jogos sao vendidos em lojas (ci~ 
ne-fotos, lojas de computadores 9 etc) e devem ser 
adquiridos para a marca do vídeo-game em que serio 
usados (cartuchos para o ÂTARI nao sao compatíveis 
com o ODISSEY, e vice-versa)• 

A elaboração do programa i bastante 
trabalhosa e exige profundos conhecimentos da lista 
de instruções do microprocessador e de todo o síste^ 
ma do vídec-game, Esta ê a parte de SOFTWARE con- 
traposta ã parte eletrônica denominada HARDWARE, Os 
famosos "piratas" são pessoas que xopíam. em outra 
ROM -a gravação dos bits de um cartucho, colocam a co 
pia nô seu proprío e o comercializa, ~~ 

1 - PROGRAMA 

À gravaçao e feita em binários na se 
quencia de instruções a serem executadas pelo micro 
processador. Cada endereço na ROM terã -gravada 1 
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byte (8 bits), correspondente a uma instrução. Algu¬ 
mas instruções usam 2 ou 3 bytes, ocupando portanto 
2 ou 3 endereços na ROM, Com o programa em andamen¬ 
to ©^microprocessador Xe, decodifica e executa a ins 
truçao conforme vimos no texto referente 3 figura 
3-1. 


Um programa para o microprocessador 
2-80 ler o byte de dados do endereço 0000 0000 0100 
0001B = 004XH = 65, complementa-lo (transformar ze¬ 
ros em ls e vice-versa), e gravar o resultado no en¬ 
dereço RAM 0001 0000 0001 0000B = 1Q1QH = 4128 seria 
gravado .na ROM da seguinte maneira (supondo que es_ 
ta parte do programa começa no endereço 0000 1000 
0000 0000B - 0800H - 2*048 da PRQM): 


ENDEREÇO DA INSIRU- INSTRUÇÃO 
ÇÁO (PROM) - B INÃRI0 

0000 1000 0000 0000 0011 1010 

0000 1000 0000 0001 0100 0001 

0000 1000 0000 ,0010 0000 0000 

•' • • ; ' V -' - 

0000 1000 0000 0011 0010 1111 


0000 1000 0000 0100 
0000 1000 0000 0101 


0011 0010 
0001 0000 


0000 1000 0000 0110 0001 0000 


(COMENTÁRIO) 

Carrega acumulador 
com conteúdo do en 
dereço 0041 H e 
Complementa byte 
carregado no acumu 
lador• 

Copia o byte carre 
gado na RAM* 


(os comentários nao pertencem ao programa, sendo a 
penas para orientação do leitor). 

Os 7 bytes dâ coluna. INSTRUÇÃO sao 
gravados cada em num endereço da ROM (indicado 3 
esquerda), 0 microprocessador busca uma a uraa^ sempre 
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na sequencia, executando-as. 0 byte correspondente a 

instrução e tirado da lista de instruções do micro - 
processador, fornecida pelo fabricante* 

2 - NÍVEIS DE LINGUAGEM 

Trabalhar com o programa em numeros 
binários (ou hexadecimais) ê cansativo e pouco produ 
tivo, pois nao ha uma índícaçao imediata do sígnífí^ 
cado das instruções* Usasse então uma ?§ traduçao n das 
instruções em binário para outra forma mais compreen 
sível e fãcil. 


0 programa em binários e denominado 
CODIGO DE MAQUINA, sendo este o mais baixo nível de 
programaçao e o uníco que e efetívamente entendido 
pelo microprocessador* 0 exemplo anterior (sõ com a 
coluna INSTRUÇÃO) e uma amostra típica (na verdade 
um programa completo teria cerca de 1 Kbyte de íns - 
truçoes)* 


Numa f? traduçao” para um nível intarme 
diario-dengpminado LINGUAGEM ÂSSEMBLER - cada ínstru 
çao e representada por um grupo de letras (MNEMÔNI - 
CO) abreviando o sígnífícadOo Á abreviaturas, entre - 
tanto, deriva da palavra escrita'em ingleso Por exem 
pio, a instrução (Z-80) sl 1100 0011B = C3H S? e escrita 
em assembler f? JP ?f , abreviatura de ?? jump ?? (pulo,sal^ 
to, em inglês), associando-se ao seu significado que 
ê obrigar o microprocessador a dar um pulo para ou¬ 
tra parte do programa, saltando diversas instruções• 
Cada instrução opera sobre um OPERANDO = conteúdo 
de um registrador, byte na mentoría ou dado - imediato 
acrescentado por íntermedío de períferícOo No exem - 
pio acima teríamos de indicar o endereço do jump,que 
seria o operando, Para evitar registrar endereços cg 
mo posição absoluta em bínarío nos os escrevemos co¬ 
mo LABEL (rotulo, título, em inglês), um nome qual - 
quer que passa a representar aquele endereço* SÕ e 



colocado LâSEL para as instruções que precisarem u 
sa-lo. TOME1T&I0S, sempre antecedidos de ponto-e - 
wírgiila* na© fazem parte do programa propriamente 
li to* servindo de orientação para o leitor 9 mas dejs 
MÉEciài pelo microprocessador* Abaixo temos um 
programa, assembler para Z-80 (semelhante ao progra¬ 
ma anterior em eodigc de maquina) que, carrega o .acu 
mmlmâoT com conteúdo de memória g complementa-o e 
©opia-o 5 ^ezes na posição lOlOH* 

MML MifiMICO OPERANDO COMENTÂMO 

LD B,5H |carrega 51 no regÍ£ 

Itrador B 

CASCA UI A S 0041H ; carrega acumulador 

;com conteúdo do en- 
■ |dereç© 00411 

CFL I complementa acumula 



DEC 

JMZ 


(1010H) $ A 


B 

Carga 


5 dor 

I copia conteúdo do 
l acumulador na posí- 
;çao 1010H 

;decrementa B de -1 
; salta para ínstru - 
;çio CARGA se B não 
|for zero 



I termina programa s© 
;B e zero® 


LD (de ?, L0AD f? ? càrga) no início do 



programa e a instrução que carrega o numero 5 no re¬ 
gistrador B (interno ao microprocessador, semelhante 
ao acumulador); obviamente 5 e copiado como binário 
0000 0101B. Este registrador serã usado como CONTA - 
DOR, indicando quantas vezes a operaçao foi realiza¬ 
da; quando marcar 0 serã a indicação que jã houve 
tantas repetições quantas queríamos o CPL (de "compLe 
ment”, complemento) representa a instrução de trans¬ 
formar zeros em ls e vice-versa. Observe que no caso 
nao e usado operando, pois ja se subentende que se¬ 
ja o acumulador. DEC ( ?í decrement ?? , decremento) dimí 
nui -1 o registrador B a cada vez que a instrução ~e 
executada® JPNZ (de "jump non zero ?? , salte nao zero) 
carrega o PC (contador de programa) com o endereço 
referente a CARGA, fazendo o programa voltar ã 2a. 
instrução, se o registrador B e diferente de zero;ca 
>so contrario (B=zero) encerra-se & programa. Assim , 
com B-5, o acumulador e carregado, complementando-o, 
copiado na memória e 8 e decreraentado para 4, ocor - 
rendo então uma nova carga, complementaçao, copia e 
decrementaçao de B para 3, e sucessivamente ate B a 
tingir zero. Um esquema de repetição de uma sequen - 
cia de instruções como este e chamado L00PING* 

Tanto o codigo de maquina quanto a 

o *** ^ 

linguagem assembler sao complexos demais para lei - 
gos em Eletrónica Digital. Para eles usa-se a 
LINGUAGEM DE ALTO NÍVEL, que pode ser BASIC, PASCAL, 
ALGOL, COBOL, FORTRAN, etc. Entretanto, quanto 
maior o nível da linguagem menor e a eficíencia da 
programaçao, demandando maior tempo de execução e 
mais memória. 

3 - PROGRAMAÇÃO PARA VÍDEO-GAMES 

0 programa-jogo do vídeo-game e grava 
do em binário na ROM* 0 tipo de ROM mais popular, in 
clusive usada no cartucho do ÂTARI, e a família 27xx 



da INTEL. A marcaçao xx seguindo 27 índica a capaci^ 
dade de dados armazenados § em Kbits® Assim, temos 
2708 (8 Kbits= 1 Kbyte), 2716 (16 Kbíts= 2 Kbytes)e 
2732 (32 Kbits» 4 Kbytes)- 


A7 


AS 


A5 


A4 


A3 


A2 


Al 


A0 


00 


Dl 


02 


Vss 


2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 
11 
12 


2708 


24 

23 

22 

21 

20 

19 

18 

17 

16 

15 

14 

13 


Vcc 


A8 


A9 


Vbb 


CS/W E 


Vdd 


PROGRAMA 


07 


Oi 


05 


04 


03 


figura 4-2 - ROM 2708 


Â ROM 2708 de 1 Kbyte (figura 4-2) 
tem 24 pinos, sendo 10 deles para endereçamento (A0- 
A9) e 8 para dados (B0-D7) - Em operação ela precisa 
de + 5 Volts em Vcc (pino 24) * 0 Volts em Vss (pino 
24), 0 Volts em Vss (pino 12, aterrado) e - 5 Volts 
em VBB (pino 21). Quando ocorre um sinal nível bai¬ 
xo (0) em CS/WE ( ?f chip seleci/write enable 9 % sele - 
çio de chip/habilitaçao de escrita) aparecem nos 
pinos de dados os níveis logicos correspondentes ao 
endereço que esta sendo aplicado» Observe que temos 
lógica negativa para CS. 


À ROM 2716 de 2 Kbytes (figura 4-3A) 
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cambem tem 24 pinos (11 de endereços, AO^AIO, e 8 de 
dados, D0-D7), mas necessita apenas de alimentaçao 
Ge + 5 Volts. Para que haja leitura de dados deve o 
correr pulso nível baixo (0) tanto em GÊ ( S8 output e- 
nable ,? , habilita saída, pino 20) quando CE ("chíp e- 
nable, habilita Cl, pino 18). 


A ROM 2732 de 4 Kbytes (figura 4-3B ) 
tem pinagem semelhante a 2716, exceto o pino 21 que 
passa a ser All, jã que ela deve ter mais 1 termí - 
nal de endereço (completando 12, A0-A11). 


A gravação de ROM 2716/2732 e extrema 
mente simples: para a 2716 o pino 21 e alimentado 
com 25 Volts dc, o endereço e os dados a serem grava 
dos sao mantidos nos níveis logicos desejados, CE e 
levado de 1 para 0 e depois retornado a 1; para a 

2732 segue-se o mesmo processo, porem colocando a 
alimentaçao de 25.Volts no pino 20. 


Na verdade uma gravaçao manual seria 
bastante trabalhosa (2 mil posiçoes, cada uma com 8 
bits de dados), e a pratica corrente e usar uma 
GRAVADORA DE EPR0M, que automaticamente emite os si¬ 
nais de endereços e controles, bastando ao usuário a 
crescentar o byte de dados para as respectivas posi“ 
coes® Hobbistas e interessados em trabalhos nao auto 
matizados devem toiíisr o máximo cuidado na gravaçao 
de cada posição, pois nao ha correção para a PROM e 
uuu unico 'SiL.ro pocue desvirtuar completamente o progra 
ma. uma solução e utilizar EPROM, que permite apaga 
mento lsendo, entretanto, necessário adquirir ■ uma” 
APAGADORA EPRGM) . Para desenvolvimento de programas^ 
jogos em rase experimental (debbuging de software) e 
possível substituir a PROM 2716 pela RAM 6116, que 
^ em mesma pinagem; os dados sao escritos e altera 
dos a vontade, ao contrario da gravaçao def inítivaT 
"Piratas' 1 geralmente empregam uma COPIADORA DE EPROM 
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figura 4-3 - (A) ROM 2716 (B) ROM 2732 
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que copia automaticamente em uma (ou varias)PROMs vír 
gens o programa gravado em outra (eles podem também 
ff ler !! o programa da ROM, fazendo uma lista de bytes 
correspondentes a cada endereço e depois gravar nor - 
malmente). 


4 - RETIRADA DA ROM DO CARTUCHO 

Para retirar do cartucho a placa de 
circuito impresso com a ROM descole o papel propagan 
da do jogo, na frente da caixinha, e solte o parafuso 
que esta debaixo dele. A caixinha se abrira em duas 
metades, com a placa encaixada numa delas. 



CAPITULO 5 - ÃTUÂDGRES; JOYSTICK 


0 programa gravado no cartucho contr£ 
la a sequencía de operaçoes realizadas pelo micropro 
cessador. Uma parte das instruções orientado a -bus ” 
cax dados no "exterior” do sistema - ATUADQRES eoxnan 
dados pelos jogadores - e conforme eles alterar as 
coaidiçoes de jogo (posição de objetos na tela 9 sons 9 
resultados, etc.). JOYSTICK e KEYBOARD ("teclado” ) 
mmB bs atuadores usuais em vxdeo-games. 

1 - INTERFACEAMENTG DE ÀTUÂDORES 

Embora os jogadores estejam contínua” 
ura (te mexendo no joystick ou no teclado o micropr£ 
cessador so lhes da atençao a cada 20 milisegundos , 
mpxoximadamen te, analisando os dados dos atuadores^, 
e introduz indo-o s no programa. Assim, a participaçao 
d©s jogadores se reduz a uma intervenção a cada 20 
ittilisegundos , e neste ínterim o microprocessador exe 
custa cerca de 1 S 00G instruções. Á figura 3“1 ilustra 
asse processo. 

Para controlar a participação dos a” 
immÂBTB mantendo-os desconectados eletricamente 
ãmjs terras (de endereços,dados e controles) e so a ti 
wmMÂB-os no tempo exato indicado pelo mícroproces- 
saior S preciso usar uma INTERFACE. Esta pode ser 
ms simples buffer tristate, como no ODISSEY, ou um 
sofisticado Cl chamado PIA ("peripheral interface a 



como no 


dapter § interface adaptador de periférico), 
ATARI. 



figura 5-1 - Particípaçao dos jogadores no programao 

Em vista da ímportancía do. ínterfacea- 
mento do sistema com o exterior, como no caso dos atu 
adores 9 cada fabricante desenvolveu uma PIA para seu 
proprio microprocessador (para alguns ela e denomina¬ 
da PIO - f? peripheral inppü-output* 1 * entrada-saída de 
periférico). Além,.das funções de .controle de tempo 
dos periféricos a PIA pode selecionar qual dos peri¬ 
féricos deve participar * servir de buffer, etc. Em 
microcomputadores é comum o uso de PIA que tanto pode 
dar entrada de dados quanto saída» Nos vídeo - games 
so interessa a entrada de dados. 

Os dados entrando no sistema pela PIA 
ou pelo buffer sao agrupados em PORTAS* Cada atuador 
e considerado uma porta e compete ao mícroprocessa - 









figura 5-2 - Seleção de atuador pelo microprocessa¬ 
dor. 

dor indicar qual deles participará em determinado 
instante do jogo (figura 5-2, como no ODISSEY), a 
traves de sinal de controle tipo CS. Outra solução 
(figura 5-3 , como no ATARI) ? dividir a porta de 
entrada da interface para os dois atuadores, deixan 
do os 4 bits menos significativos para um e os 4 
mais significativos para o outro; o programa do 
cartucho deve providenciar instruções que separe» 
os dois grupos e os processem separadamente. 

2 - JOYSTICK 

Os vídeo-games consideram 4 movimen¬ 
tos de um objeto na tela (figura 5—4); U — paira ci¬ 
ma (up) , D - para baixo (down) , R- para direita 
(right) e L - para esquerda (left) . Movimentos obli_ 
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í. 



figura 5-3 - Divisão da porta em dois grupos de bits 

correspondendo aos dois atuadores. 

4 

quos sao obtidos pela combinação de duas direções; a 
figura 5“5 mostra um movimento obliquo resultante do 
deslocamento para a direita (R) e para cima (U). 

U PARA CIMÁ 
f (UP) 


PARA ESQUERDA L ' ' “ R PA f A Jl 1 ?!™ 

(tEft) . . C RIGHT) 

X PARA BAIXO 
ú (DOWN) 


figurf 5*4 quatro direções de movimento 


I 






cai: 

alme 















+ 5 Volts* nível 1 - sç-tados (fi gura 5.-7) • Ao des lo - 
ei-lo o jogador provoca contacto entre um dos pontos 
e o terra, caracterizando ali nível 0 enquanto os ou¬ 
tros permanecem em 1. Os pontos estão dispostos -de 
tal modo que o contacto corresponde a direção de dejs 
locamento do joysticko 


1 

_ i ■> 

ft,, , ..... 



> 




ÍW' ^ 


P/O MICROPROCESSADOR 
(ATRAVÉS DA INTERFACE) 


figura 5^7 “ contactos internos do joysticko 

Na figura 5-8 . vemos como seriam os ní 
veís dos pontos se o joystick fosse deslocado para a 
direita (E)• 



figura 5-8 - movimento para a direita. 


Â cada 20 mílísegundos 9 aproximadamen¬ 
te 9 o microprocessador le esses quatro bits e atuali- 
za a posição dos objetos na tela conforme o resulta¬ 
do da leitura, 0 programa gravado no cartucho fornece 
ao microprocessador a sequeneía de instruções necessâ 
rias para a operaçao, Na figura 5-9 apresentamos o 







95 


fluxograma simplificado do movimento do objeto na t£ 
la segundo o deslocamento do joystick. Note que cada 
passo do fluxograma corresponde a uma serie de ins - 
truçoes em codigo de maquina do microprocessador o 

Â entrada dos 4 bits e feita através 
de uma interface ou PIA* como na figura 5-2. 0 ínter^ 
valo de tempo para partícípaçao e obtido emitindo o 
sinal CS (ainda na figura 5-2) a cada 20 míXíseguxx 
dos. 

Observe na figura 5-6 que ha um bo¬ 
tão de atuação 38 ( 8? actíon butoxa 05 ) s Quando pressiona 
do ele fecha um 59 ponto de contacto no circuito 
do joystickj, constituindo-se em mais um bit de entra 
da para ser processado. 0 programa no cartucho deter 
mina seu significado e quais providencias o míeropro 
cessador deve tomar ao percebe-lo. 

3 - TECLADO (KEYBOARD) 


Outro atuador de video-games e o TE - 
CLADO (ou KEYBOARDg pronuncia-se ?s kibord") , usado no 
ODISSEY ma's não no ATARI. Tal como o joystick serve 
para entrada de dados, servindo ainda para entrada 

de comandos e funções. 

0 teclado e uma matriz onde f ao se a- 
pertar uma tecla e fechado contacto entre determina¬ 
da coluna e £íleíra f provocando um sinal eletríco na 
quele cruzamento (figura 5-10). VARREDURA e INTERRUP 
ÇÃO são os 2 processos usados pelo microprocessador 
para identificar qual a tecla apertada.. 

Na varredura (figura 5-11) o micropro 
cessador leva a nível logíco 0 a primeira coluna e 
testa uma a uma todas as linhas, Se alguma delas a* 
presentar nível 0 e indicaçao que tem tecla apertada 
no cruzamento com aquela' coluna (a parte inferior do 




colunas a 


ada pode 
o proprío 
elo micro- 


segundos 5 aproxxinadafMsnte® tomo e um espaço de tem 
po pequeno nao ha fisco’ de se perder algum -sinal 
de tecla apertada» lor outro lado, e um longo. espa- 
ço de tempo para o- microprocessador , nao atrapa¬ 
lhando a execução de outras (ele pode executar cer¬ 
ca de 250 instruções no intervalo de 5 milisegundos 
entre cada varredura)* 
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No modo de interrupção a t 
ficada com um codigo (pode ser o ASCII) 
no decodificados de teclado (figura 5*12) 
tempo que e gerado um sinal de interrupça 
microprocessador * 














frtlLG 6 - TELEVISÃO PRETO E BRANCO 



0 receptor de televisão ê utiliza** 
vídeo-gaxne para apresentar imagens e sons 
no jogOs Assimg ê necessário o conhecimento 
de transmissão televisada* Aos interessados 


em serviços práticos em vídeo-games cabe ressaltar 
que ê indispensável conhecimento teorico; simples 
prática em nxanípulaçao do receptor de TV ajuda muito 
POUCO. 

M. 


Apresentaremos neste capitulo um rap^x 
do esboço de TV preto e branco (IPB)» diácutindo es¬ 
tágios e funções * e no prõximo veremos TV a cores 


(twc)« 


1 - A FORMAÇAO DA IMAGEM NA TELA 

0 receptor de televisão e um CRT* 
(^catbode ray tube f \ tubo de raios catõdicos, figura 
6-1 ) 9 onde um feixe de eletrons e emitido no cátodo 
por efeito térmico (aquecimento)» e atinge a tela £a 
brícaáa de material fluorescente, ^Variações na ten¬ 
são da grade de controle entre o cátodo e a cela peir 
mi te alterar a intensidade da feixq eietronico» in¬ 
clusive apaga** lo completamente, Na tntensidade maxi 
tttaa. grande quantidade de eletrons atingem a tela 
fluorescente 5 tornando-a bastante cuminosa no ponto 
atingido* o que ê percebido comoJ f branco n . No apaga- 
mento do feixe o ponto da tela nao se ilumina» fican 
do na sua cor normal escura (como a TV desligada),ca 


FEIXE DE ELETRONS 



figura 6-1 - tubo de raios catodicos (CRI)® 

racterizando o ”preto ?f * Observe atentamente, que 
preto e branco nao sao cores, mas tonalidades 9 sendo 
essa distinção importante para a compreensão de TVC. 
Tonalidades intermediarias (cinza 9 por exemplo) sao 
conseguidas com intensidades medias do feixe. 

Circuitos d% deflexão (usando princí¬ 
pios de deflexão de cargas elétricas por campos ele¬ 
tromagnéticos) fazem com que o feixe varra constant_e 
mente a tela da esquerda para a direita (traço),vol¬ 
tando em seguida ã margem esquerda (retraço), e de 
cima para baixo, retornando ao canto superior. No 
retraço e no retorno para cima o feixe e apagado® 

Esses movimentos sao executados em 
tempos bastante precisos, Da esquerda para a direita 
gasta-se aproximadamente 64 microsegundos (1 microse^ 



gtmdo = 1 segundo dividido por 1 milhão), disso r 
sultando que o feixe varre 15*750 linhas por segu 
do. Dizemos que a frequencía horizontal ê 15,7 
SERZ« Quanto ao movimento vertical ele e realiza 
60 vezes por segundo, ou seja 9 a frequencía vertí 
cal e 60 HZ. Portanto, o que vemos na tela ê o ef 
to de um feixe eletrônico excitando-a da esquer 
para a direita e de cima para baixo, gastando 1/ 
segundos para sair do canto superior e chegar 
canto inferior direito * 


Enquanto o feixe faz seu trajeto 
grade de controle vai intensíficando-o ou apagand 
3 5 criando pontos de luminosidade na tela* Á vis 
humana retem durante algum temp.o uma imagem jâ pa 
sada (persistência)* Desta forma quando o feixe c 
ga ao canto inferior direito nos ainda ^estamos en- 
xergando" (retendo na vista) todos os pontos de 
luminosidade que ele emitiu desde o início do traje 
to no canto superior- esquerdo* 0 conjunto de todos 
os pontos forma na nossa vista uma imagem total,que 
acreditamos estar vendo. Note que a televisão e u 
ilusão ópticai a imagem não existe realmente 
televisão, nossa vista e que a forma (I interessa 
te constatar que os gatos, por nao terem a mesma 
pacídade de retenção ma vista como nos s sso incap 
zes de ver uma imagem na tela). 


Â tela e composta por 525 linhas que 
deveríam ser percorridas 60 vezes por-segundo pelo 
feixe® Mas -esse esquema causa efeitos opticos índes£ 
javeís® Divide-se , então , a tela em dois oe campos 0t s o 
primeiro campo ê constituído pelas linhas impares(1, 
3,5,.e.,525) e o segundo' pelas linhas pares (2,4, 6, 
524), Os dois campos juntos formam um O8 quâdro 03 @ 
0 feixe eletrônico passa a varrer o primeiro campo , 
depois o segundo! ou seja, percorre todas as linhas 
impares e em seguida as pares« Como sao apresentados 
muito rapidamente nos os vemos como uma so imagem,, in 
tegrando-os (portanto, percebemos o quadro e mo 2 
campos isolados)• A frequência vertical contínua a 
ser 60 HZ 5 mas como cada campo numa varredura ê pejr 
corrido e na outra nao § alternando, temos uma fre 
quencia de 30 HZ para os campos® 0 processo de alter 
nancía de campos formando um quadro ê denominado H en 
trelaçaMènto". 


2 - SINAL COMPOSTO DE VÍDEO 

0 sinal transmitido pela emíssoriâ de^* 
ve informar ao aparelho receptor quanto‘I a intensi- 
dade de íexxe eietronico e a qual posição na tela re 
fere-se a mformaçao„ A primeira parte corresponde 
ao SINAL DE VÍDEO ~ Y - e a segunda ao SINCRONISMO - 
SINC. 


0 sinal de vídeo e transmitido como 
nível, de -voltagem® À voltagem necessãría ao apagamen 
to do feixe no retraço e tomada como base e denomina 
da ?f apagamento !f ou ?! blankíng ? % tendo 75% do -total 
do sinal (figura -6-3). 0 preto (apagamento do fei¬ 

xe, deixando a tela na sua cor natural escurecida) Ê 
padronizado 7^5% abaixo do nível de blankíng; o 

branco e tomado como 12,5% do blanking® Obviamente 

um tom acinzentado estara na casa de 50%, Observe 

% 

que apesar do preto jã ser suficiente para apagamen¬ 
to do feixe o blakíng e posto um pouco acima para e 
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figura 6=3 - níveis do sinal de vídeo» 
vitar ínterferencía de níveis* 

Durante o blanking (portanto com ' o 
feixe apagado) e emitido o sinal SINC de sincronismo 
que indica o momento exato da passagem de uma linha 
para outra® Como a mudança de linha e feita 15 9 750 
vezes por segundo também esta devera ser a frequen 
cia do SINCo Ou seja, a cada 64 microsegundos (fre - 
quencia de 15 o 750 HZ ) o sinal de vídeo (representado 
pelos picos dentados na figura 6=3) e interrompido , 
a voltagem do sinal e posta em nível de apagamento e 
um sinal de sincronismo enviado® Âo receber este 

SINC o receptor fica sabendo que este e o momento e_ 
xato de mudar o feixe eletrônico de linha. As ínfor= 
mações de vídeo entre dois SINC são então distribuí¬ 
dos nos seus pontos corretos, pois o feixe faz o tra. 
jeto de uma linha a velocidade uniforme. 





A sincronização da deflexão vertica 
também segue o mesmo esquema anterior, mas para dif 
renciar seu sincronismo do horizontal usa-se um gru 
po de 6 pulsos cerrados (figura 6-4) e mais longos 
Antes e àpos o grupo de sincronismo vertical apare 
cem pulsos de "equalizaçao" para harmonizar campo 
pares e ímpares. 


1LANKIN6 


sincronismo vertical 


3 - MODULAÇAO DO SINAL COMPOSTO DE V 
DEO 


Alem de sinais de video e síncronísm* 
e necessário transmitir informação de ãudío (som)o ' 
sa^se sistema diferente de modulaçao para o vide 


No AM ("amplitude modulatíon 5 % modul 
çao de amplitude) a frequencía característica dâ 
aíssora (cada uma tem a sua, outorgada pelo goyèrno 
* chamada PORTADORA (figura 6-5) tem seus nível 
de amplitude de voltagem alternados conforme o sí 
nal modulador (figura 6-6”), formando um "“envelope 
que a contem (figura 6-7), A amplitude do sinal mo 
dulador indica a intensidade do feixe eletrônico,qu 
resultara em níveis de luminosidade na tela; su 

frequencía determinara os detalhes dâ ínfomaça 
(quantidade de veies que a luminosidade da tela 
alterada* resultando regiões claras e escuras qu 





figura 6*5 - frequência protadora 



figura 6-6 - sinal modulador* 



figura 6-7 - portadora modulada - 
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figura 6-8 - Sinal de video (A) alta frequência^ de 

pequenos detalhes (B) baixa frequência, 
de grandes objetos o 

formam a imagem). Observe que frequências muito al 
tas do sinal modulador correspondera a pequenos deta 
lhes na tela (figura 6-8A), enquanto frequências bai 
xas se referem a grandes objetos (figura 6“8B) 0 A 
frequência maxima de video e cerca de 3 MHZ Ô 

0 contorno da modulaçao sobre os pi - 
cos de voltagem da portadora ê denominado i5 envelopel ? 

No FM ( u f requency modulatíon 5 % modula 
çao de frequencía) os picos de voltagem da portadora 

nao sao alterados^ permanecendo em níveis constantes 

^ ^ ^ 

A açao da modulaçao se faz na própria frequência da 
portadora (figura 6-9), provocando desvios para fre¬ 
quências maiores e menores. Um sinal modulador forte 




DESVIO PI 
FREQUÊNCIA 


figura^ó-9 - Modulaçao FM 


(barulhento) leva a desvios grandes em torno da fre^ 
quencía central fc, enquanto sinais fracos (cochí - 
cho) resulta em desvfos pequenos. Sinal tnodulador de 
frequência alta (tipo voz feminina) provoca muitos 
desvios, rapidamente; modulaçao de baixa frequência 
(tipo voz masculina) tem menor' numero de desvios por 
segundo. 


A emissora tem a sua disposição uma 
lârgura de banda de 6 MHZ (por exemplo, de 60 MHZ a 
66. ÔHZ, ou de 66 MHZ a 72 MHZ)* â portadora e modula 
da nos seguintes padrões (figura 6“Í0): 


O sinal de imagem modula (AM) a frequencía 
MHZ acima do inicio da banda* 

0 sinal de audio modula (FM) a frequência 
acima do inicio da banda. 



6 MHZ 


< ---- —> 



figura 6-10 - Banda de 6 MHZ de canal„ 



figura 6-11 - Canal 3* 

Tomando o canal 3 como exemplo (figu¬ 
ra 6-11 ) 9 temos o início da banda de 6 MHZ em 60 
MHZ f a portadora de imagem em ól 9 25MHZ e a frequen - 
cia central de ãudio em 65 ? 75 MHZ 5 terminando o ca - 
nal em 66 MHZ e Observe que entre o som e a imagem ha 
4^5 MHZ de separaçaoo 

0 sinal modulado visto acima e emiti¬ 
do entre os sinais de blanking 5 com respectivos sin- 
cronismos horizontais e verticais, formando o sinal 
composto de video. 

4 - RECEPTOR PRETO E BRANCO 

No SINTONIZADOR (figura 6-12) um sis¬ 
tema de bobinas e capacitores sao variados ate 
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trar em ressonância com a emissora desejada, dando 
ganho máximo ao seu sinal e quase nenhum aos sinais 
de outras estações. Essa variaçao provoca simult£ 
neamente uma alteraçao no OSCILADOR LOCAL, fazendo- 
o oscilar 45,75 MHZ acima da portadora de imagem(p£ 
ra o canal 3 dã seção anterior; 45,75 MHZ + 61,25 
MHZ = 107 MHZ). 0 sinal sintonizado e amplificado 
no AMPLIFICADOR DE RF e misturad~o com as oscilações 
no MIXER (um único estagio englobando o mixer e o 
oscilador e denominado CONVERSOR). Quando mistura ^ 
mos frequências diferentes um dos sinais resultan - 
tes tem a frequência da diferença entre elas.Assim, 
da mistura entre as saídas do oscilador local e do 
amplificador de RF resulta sempre FREQUÊNCIA INTER¬ 
MEDIÁRIA (F.I.) constante, uma%ara Imagem (45,75 
MHZ) e outra para ãudio (41,25 MHZ). Ainda no exem¬ 
plo do- canal 3 teríamos; 

- Imagem 107 MHZ - 61,25 MHZ - 45 f 75 MHZ. 

- Audio 107 MHZ . 65,75 MHZ - 41,25 MHZ. 

FX (frequencía intermediaria) e o 
estagio que amplifica somente as frequências inter¬ 
mediarias (de imagem e som), quaqe extinguindo quajl 
quer outro sinal; isso da maxím© ganho a imagem e 
ãudio, diminuindo ruídos e interferências*- 

0 DETECTOR DE VÍDEO elíminâ a fre¬ 
quência portadora (agora como FX ) e destaca a ampli 
t-ude do envelope transmitido,' que contem as informa 

w? -v ‘ «5 «aà*» 

çoes necessárias a reprodução de imagem e som no 
receptor (íncluíndo-se aí os sincronismos). Â sua 
saída e ramificada para os estágios de áudio, ampli^ 
fícador e vídeo, separador de sincronismo® 

Como no detector de vídeo estão pre^ 
sentes duas frequências diferentes -(som e imagem) o 
correra na salda um sinal correspondente à díferen- 



ça entre elas. A imagem tem frequencía portadora 
fixa (45,75 MHZ, sistema AM) enquanto o som oscila 
em torno de uma frequência central (41,25 MHZ, sis¬ 
tema FM). A diferença entre elas sera 45,75 MHZ me 
nos um valor em torno de 41,25 MHZ, variando de ?~ 
cordo com a modulaçao FM (figura 6-13). Ora, isso 
corresponde a um sinal FM de portadora 4,5 MHZ 
i45,/o MHZ - 41,25 MHZ = 4,5 MHZ) modulado pela fre 
quencia de ãudio (variações em torno de 41,25 MHZ)I 
A detecção do som inclui, assim, duas conversões: 

“ Â primeira misturando sinal sintonizado com o os- 
cílador local, produzindo as FIs 45,74 MHZ e 

41,25 MHZ; 

- À segunda misturando esses dois sinais, obtendo - 
se o FI (final) de som de 4,5 MHZ. 

0 IRAP DE SOM ("armadilha de som") e 
um estagio que filtra a FI de 4,5 MHZ , encaminhando 
-a para circuitos de ãudio funcionando exatamente 
como um radio receptor FM (apenas faltando os está¬ 
gios de sintonização e conversão, jã realizados an¬ 
teriormente). 0 sinal e amplificado na FI DE SOM, o 
DETECTOR DE SOM elimina a portadora de 4,5 MHZ e 

destaca o sinal modulador 9 .este ultimo e amplifica¬ 
do no AMPLIFICADOR DE AUDIO e enviado ao alto-falan 
te » ~~ 

‘No detector de video a portadora FI 
de vídeo (45,75 MHZ) e eliminada, permanecendo seu 
envelope que e o sinal de vídeo contendo Informa - 
çoes sobre a imagem. Ele e amplificado pelo AMPLIFI 
CADOR DE VIDEO e acoplado ã grade ou ao cãtodo do* 
CRT. Entre esses dois mantem-se uma tensão de apro 
xímadamente - 40 Volts (por exemplo, 160 Volts no 
cãtodo e 120 Volts na grade de controle) Q Com aco - 
plamento ao cãtodo (figura 6-14A) o sinal de vídeo 
tera de ser mais positivo para ocorrer apagamento 
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figura 6-13 - FI de som e FI de video * 



VIDEO 

CA) {B ) 


figura 5-14 - Sinal de vídeo (A) acoplado ao cátodo 

(B) a grade e 

ou imagem escura (a grade fica muito negativa em re ra 
laçao ao cátodo, nao havendo atração de elêtrons-que 
sempre procuram tensões mais positivas); por outro 
lado diminuindo a voltagem do s-ínal de vídeo torna 
a grade mais positiva em relaçao ao cátodo^ atraín- 
do mais eletrons e resultando um feixe mais intenso 5 



o que caracteriza imagem branca (mais luminosa).Com 
acoplamento a grade ■ (figura 6-X4B) o sinal de vi - 
deo mais positivo aumenta a atraçao de elétrons (ima 
gem branca) e se tiver nivel de voltagem mais baixo 
leva a menor atraçao de eletrons e imagens escuras» 

0 AGC ( n automatíc gain controÍ f %con¬ 
trole automãtico de ganho, algumas vezes aparece eo^ 
mo CAG) e uma tensão dc proporcional ao nível medio 
do sinal de video* alimentando o RF e a Fh Nxvexs 
muito altos de video provocam uma voltagem ÂGC alta 
que diminui a amplificaçao no RF e FI; níveis baí - 
xos de video resultam em pouca voltagem de AGC ,pro¬ 
piciando maior amplificaçao no RF e FI» Esse proces^ 
so mantem o sinal de vídeo constante nos estágios 
finais, tendo em consequência uma recepção mais 
uniforme. 


Ainda do amplificador de vídeo temos 
uma saída para o SEPARADOR DE SINCRONISMO^ estagio 
que amplifica apenas sinais de nível maior que do 
blanking (a l! ponta f! de sincronismo colocada acima 
do patamar de apagamento). Na sua saída sinais de 
baixa frequencía (portanto sincronismo vert ical , 60 
HZ) sao filtrados pelo INTEGRADOR VERTICAL e coloca 
dos como controle do OSCILADOR VERTICAL, que e am - 
plifícado pelo AMPLIFICADOR VERTICAL e excita defle. 
xoes verticais no yoke. Sinais de alta frequência 
(sincronismo horizontal, 15.750 HZ) sao seleciona - 
dos pelo DIFERENCIADOR HORIZONTAL, entrando no^ AFC 
("automatic frequency control 1 » controle automático 
de frequencía p também conhecido como CAF ) <■ hste com 
para o sinal de sincronismo horizontal com a salda 
do OSC ILADOR HORIZONTAL, obrigando o último a ope - 
rar na mesma frequência de 15.750 HZ do sincronís ~ 
mo. As oscilações são amplificadas pelo AMPLIFICA - 
DOR HORIZONTAL e enviadas ao yoke para a respectiva 
deflexão horizontal. Entre o yoke e o amplificador, 



e incluído o BAMPER ("amortecedor"), estagio para u 
niformízaçao das oscilações. 

0 RETIFICADOR DE ALTA-VOLTAGEM apro - 
veita o sinal de.15. 750 HZ do estagio horizontal pa¬ 
ra geral a alta voltagem (aproximadamente 20.000 V) 
necessária à tela (Inodo) para atrair eletrons do cã 
todo. Para tanto usa-se um transformador ( conhecido 
por FLY-BACK) e um díodo retífícador. 

0 esquema apresentado acima e genéri¬ 
co, omitindo detalhes. Entretanto, serve perfeitamen 
te bem a visualizaçao do processo de transmissão e 
recepção de televisão preto e branco. 



CAPITULO 7 - TELEVISÃO AÇORES 


A televisão a cores se sobrepoe a 
transmissão preto e branco, completando-a e ao mes“ 
mo tempo sendo compatível com eia. Ao contrario da 
TPB que ê igual para todos países, a TVC pode ser 
implementada por vários sistemas que nao sáo compatí 
veis entre sí* 


Os vídeo-games foram projetados nos 
Estados Unidos, sendo os modelos brasileiros simples 
copias dos originais. 0 sistema, da TVC dos norte^ame 
rícanos e o 'NXSC ("National Televísíon Systems Commí 
ttee , Comitê Nacional de Sistemas de Televisão)® As 
sim, a geraçao de imagens pelos video-games segue 
os padrões daquele sistema, que e diferente do' nosso 
(PAL -■ f! phase alternating by líne", alternação de 
fase por linha), sendo necessário um estagio “ CON 
VERSOR PAL - que altere o sinal gerado no video-game 
para que ele possa ser processado por 'receptor brasi^ 
Xe iro de TVC* 


Apresentaremos íníeialmente os 
pios do NTSC e em seguida do FAL-M,destacando 
ferenças e circuitos'necessários a compatibi 
entre os dois® 



© 
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1 - PM - MODULAÇÃO DE FASE 

Dissemos anteríormente que a imagem ê 
AM e o som FM* A cor terã um terceiro processo - PM 



( §f phase modulation ff 9 modulação de fase)* Portanto .u 
ma compreensão do que e fase e fundamental* 

Dividindo’o círculo em 4 partes i- 
guaís (figura 7-1A) obtemos os ângulos 09* 909 9 
1809 s 2709 e 3609* Observe que 09 -coincide com 
3609 9 e que 909 e .2709 sãò opostos entre si, bem co 
mo 09 e 1809. 0 sinal pode ser associado a um círcu 
1.1 o (figura 7-X3B) . 0 tempo que ele demora para rep£ 
tir-se (voltar ao mesmo nível inicial) corresponde 
a 3609 e e chamado Sf período 9? . Dividindo o período 
em 4 partes iguais, tal como no círculo, teremos os 
ângulos 0, 909, 1809, 2709, 3609. Na figura 7-1B , 
no tempo 0 09 indica o início do período com o si^ 
nal começando a aumentar a amplitude (de voltagem 
ou corrente); no tempo 1, 909, foi atingida a ampli. 
tude maxima, que começa a decrescer; no tempo 2 , 
1809, atingiu-se 0 e esta em decrescímo, partindo 
para amplitude negativa; no tempo 3, 2709,ocorre a 
maior amplitude negativa, e tem início um cres-címen 
to em direção a valores positivos; no, tempo 4, 3609 
aparece novamente amplitude 0 , com o sinal começan¬ 
do a aumentar, exatamente como no início do período 
a 09. 

Tomando outro sinal com a mesma fre¬ 
quência (figura 7-1C) e comparando * sua amplitude 
com a figura anterior nos 4 ângulos notaremos que 
ele se encontra avançado 1 tempo - ou 909 . Verifi¬ 
que que a amplitude maxima ocorre ímediatamente no 
início 0 na figura 7-XC, enquanto isso so ê regís^ 
trado em 909 na figura 7-1B. Da mesma forma temos 
^amplitude 0 aos 909, enquanto no 19 exempla esse 
valor serã obtido aos 1809. Ao longo de tempo em fc (3 
dá a e" rnsão dos sinais permanecera sempre uma di¬ 
ferença i 909 entre eles. Dizemos que ha uma DEFA- 
SAGEM de 909, ou que a fase em 7-XC esta 909 avança 
da sobre a referencia de 7-1B. 




(C) CD) 


figura 7-1 - (A) divisão do círculo em quadrantes 

(B) fases dosínal (C) defasagem de 909 
(Dl defasagem de 1809. 


Na figura 7-1D temos uma defasagem de 
1309 em relaçao a 7-1B. Note 'que amplitude 0 tenden- 
do â valores-negativos ocorre logo no início no 39 
exemplo, enquanto so aparece em 1809 no 19 ..exemplo®A 
diferença de 1809 permanece para qualquer angulo de 
comparação entre os sinais® 

Sinais com defasagem de 909 sao ditos 
em QUADRATURA, e de 1809 OPOSTOS® Obviamente, ê pos¬ 
sível obter qualquer defasagem intermediaria { 339 f 

459, 1799, etc), bastando deslocar o grafico na ex 
tensa© desejada® 

Eletronicamente, a maneira de se ob - 
ter sinais defasados e tomar uma fonte osciladora(£i_ 
gura 1-2) e emitir seu sinal como referencia® Da mes* 
ma fonte tira-se uma entrada para um dispositivo on- 
de sua velocidade de propagaçao e menor, atrasando-o 
(conforme © maio os sinais se propagam com velocida¬ 
de diferentes)® 0 resultado serã dois.sinais de mes¬ 
ma frequência, mas defasados® Â escolha do tempo de 
atraso (pela seleção do material de propagação) de - 
termina o angulo de defasagem® 

2 - TRANSMISSÃO A C01ES 

Na TVC a informação sobre cor e deno¬ 
minada CROMINÂNCIA-C e transmitida como defasagem.Um 
sinal de referencia - BURST - de 8 a 11 ciclos e 
frequência 3,58MHZ e acrescentado na parte traseira 
do sincronismo horizontal (figura 7-3) e a crominãn 
cia enviada como sinal também na frequência de 3,58 
MHZ. No receptor a fase da crominancía C e compara¬ 
da com o burst,resultando daí a informação de cor , 
conforme a figura 7-4. Quando se deseja uma cor azul 
escura a crominãncia e transmitida 1809 defasada do 
burst; para o vermelho usa-se o angulo de 909 0 A am¬ 
plitude do sinal de crominãncia indica a saturação 
da cor (vermelho mais vívido ou mais pálido; verde 
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esbranquiçado ou beni forte). 

Â cromínancia e transmitida como uma 
composição vetorial do azul e do vermelho (figura 
7-5). Quanto maior a defasagem entre Ceo burst ma¬ 
ior serã o componente íHY (azulado) e menor R-Y (ju 
vermelhado)• No caso extremo, com C totalmente opos¬ 
to (1809) ao burst, teremos somente B-Y e nada^ de 
R-Y. Emitindo C 909 defasado do burst haverá so R“Y 
e não existira B-Y, 

Dissemos que a transmissão e uma com¬ 
posição de azul e vermelho apenas para simplificar ^. 
Na verdade a camara de tomada da imagem tem tres f il 
tros opticos que recebem a luz (uma composição de 
cores) e separam o vermelho R ( ,, red’ ÍÇ ) ,azul B( ,f blue^) 
e verde G ( f, green H ) f conforme a figura 7—o® Através 
de uma rede de resistores as cores são misturadas na 
seguinte proporção: 



figura 7-6 - Separação das cores por filtro óptico. 



Alem do mais , utilizando-se os prin¬ 
cípios de luminosidade relativa das cores» obtem"” se 
o sinal de LUMINÂNCIÀ Y ( correspondendo ao siijaX de 
transmissão branco e preto) peia mistura? 

Y = 30% R + 59% G + 11 B 

Os sinais Q e I são mantidos 909 de¬ 
fasados entre si (em quadratura, daí as letras Qua 
dratura e In phase) e modulam a subportadora de cor 

(figura 7-7). 

Â crominancía C e somada a luminan 
cia Y nos estágios finais. Isso permite que recepto¬ 
res preto e branco recebam e reproduzam Y normalmen¬ 
te ; embora nao consigam processar C. Assim., a trans¬ 
missão a cores fica compatível com o sistema preto e 
branco• No receptor a cores o sinai í e colocado sx 
muitane amente no cátodo ejia grade, cancelando-se,de 
modo que somente a crominancía atua efetivamente no 
TVC. 

0 sinal de vídeo incluindo a luminan 
cia Y, a crominancía C a os sincronismos modulam a 
portadora da emissora, usando o mesmo canai de 6MHZ. 
0 gráfico do sinal composto de vídeo I visto na figu 
ra 7-8= Para o canal 4,. por exemplo, teríamos: 

BANDA : de 66MHZ a 72MHZ 

PORTADORA DE IMAGEM: 67.25MHZ 

SUBPORTADORA Dl COR? 70.83MHZ 

SOM: 71,75MHZ 

Esse esquema tem interesse jnais que 
teorícoo pois vídeo—games atuam como estações trans¬ 
missoras de TVC. Devem portanto preencher todos pa- 




Banda de 6 












droes ‘vistos 9 Os canais usados por video-games sao 
o 2, 3 ou 4g gerâlmente havendo uma chave que permi¬ 
te ao usuário optar entre eles» As frequências des- 
ses canais sao apresentadas abaixo: 




CANAL 2 

CANAL 3 

CANAL 4 



(EM MHZ) 

(EM MHZ) 

(EM MHZ) 

BANDA 


54-50 

60-66 

66-72 

PORTADORA DE 

IMAGEM 

55,25 

61,25 

67,25 

SUBPORTADORA 

DE' COR 

58,83 

64,83 

70,83 

SOM 


59,‘75 

65,75 

71,75 


3 - RECEPTOR TVC 


A teia do receptor IVC e composta de 
trios de material fluorescente , nas cores vermelho 
(R) , azul (B) , e verde (G). Tal como no branco e pre 
to existem 525 linhas, com cerca .de 500 desses trios 
por linha. Cada cor tem seu proprio canhao excítador 
que nao interfere nas outras 9 de maneira que pode - 
riamos considerar a TVC. como 3 televisores super - 
postos - um azul ? um vermelho e outro verde 0 Entre - 
tanto, devido ao pequeno tamanho dos trios e a peque 

csssasa 

na separaçao entre os pontos que os compoem, ' nossa 
vista enxerga-os como uma so imagem, ^somando™ as co 
res e luminosidade (com uma lente forte próxima a te 
la percebe-se claramente os trios coloridos; experí- 

í“5B* J* 

mente) • Para se obter a sensaçao de qualquer' cor bas 
ta colocar percentagens adequadas de R, G, Bo Em es 
pecial, o branco e o resultado dessas cores nas 
mesmas percentagens (100%R + 100% B + 100% G) e o 
preto a ausência de todos (apagamento), como no TPB. 

Os estágios iniciais do receptor TVC 
(figura 7-10) sao semelhantes aos do IPB, exceto pe¬ 
lo AFT (”automatic fine tunníng", sintonização fina 
automãtica). A existencía deste estagio e justifica¬ 
da pela necessidade de perfeita sintonização, evitan 
do que a subprodutora de cor seja recebida com fre- 



figura 7-9 - Trio RGB da tela. 


quencia errada (o que levaria a erros de fase e con 
sequentemente a cores erradas)• 

Ao contrario do preto e branco o som 
e retirado antes do detector de vídeo e tem comver- 
sor próprio^ para eyitar interferencías com a e©r® 
A partir do conversor os demais estigíos de som. sao 
idênticos ao preto e branco (radio FM comum)* 

Do pre-amplificador de vide© .saem 

sinais para o ÂGC e o separador de sincronismo , que 
também sao semelhantes aqueles do- preto e branco®Os 
estágios de sincronismos nao estão representados no 
esboço g e a uníca alteraçao do que vimos anterior - 
mente e a presença de um controle de foco do feixe 
eletrônico o 

0 sinal de lumínancía Y antes d® ser 

amplificado passa por uma linha de atraso. Isso de- 

C , . * e , B, !| • 

corre do tato que os circuitos de cor seguram mais 
o sinal, atrasando-o. À linha de atraso permite que 
Y e C, embora circulando em circuitos diferentes , 
cheguem ao mesmo tempo ao canhao eletrônico, 

0 AMPLIFICADOR DE CROMA I o primeiro 
estagio do circuito de cor. Sua açao ê amplificar 
somente frequências na faixa de 3,58 MHZ, bloquean- 

































s ©nitras (lembre-se que ha dois sinais de 3* 
informação de cor propriamente dita e o 
Soa saída e para os demoduladores e para 

de burst. 

0 SEPARADOR DE BURST e chaveado pelo 
slm©x<osiisim© horizontal* amplificando apenas durante 
© ireixâç©» Beste modo o sinal C e bloqueado (pois e 
apresentado se no traço) e o burst amplificado ( ja 
-roipg S parte posterior do blankíng, durante o retra- 


0 burst 9 devidamente separado, sín - 
excemiza © ÂFFC ( f, automatic frequency and phase con- 
controle automático de frequência e fase;que 

|x©ir sua wei controla um sistema osciiador de 3*58 
«posto por um CRISTAL e um circuito OSCILA - 
3^58 MHZ. ú controle e feito através de m - 
^ is de voltagens : se as oscilações passam de 3^58 


Z o AFPC aumenta sua voltagem para o oscílador,di_ 

innímnimci© a frequência do sistema• 

Outra saída do AFPC e para o INIBI - 
IMM BE €0E* Quando a transmissão ê preto e branco 
Tteãfm la ler st e isto acarreta uma voltagem no AFPC 
f^Bificieete para excitar, o inibidor de cor, que^man- 
© amplificador de croma em corte inao funciona)* 
Jàssimiç ua© la amplificaçao de cor, somente a i_uxni 
imntcia Y* evitando que no receptor a cores haja in~ 
rerferencra da cromxnancia em programas pr6tO © 

taamLC©» Berante transmissão a cores a voltagem do 
mã© ê suficiente para ativar o inibidor 0 


Os moduladores recebem o sinal de 
fajaini r*ia do amplificador de cor e razem sua demo 
<diiila.ça© ^©limmaçao da portadora e saxcia apenas pa 
ia © sinal modelador) * Para tanto o DEMOBULADOR B- 
precisa receber sinal em fase do oscilador 3 $ 58 

Cl"X esta defasado 1809 do burst, ou seja* ê a 



mesma fase mas com sinal trocado)® 0 DEMODULÂBQR R-ff 
recebe a saída do oscílador através de uma BEFáSÁGEM 

de 909 do burst* 

Os sinais dos demoduladores sao ampli 
ficados no AMPLIFICADOR B-Y e AMPLIFICADOR R“Y* Es - 
tes dois sao entradas para o S0MAD0R G-Y que g proce£ 
sando-os devidamente 9 obtem a cor-esverdeada (a par¬ 
tir de duas cores ê possível obter qualquer outra) » 
Os tres sinais, B-Y, G-Y e* R-Y sao s encaminhados pa¬ 
ra os cátodos ou grades dos respectivos canhões f excjL 
tendo a parte dos trios RGB correspflíhüente a cada 
um* 


i - SISTEMA PAL 

No sistema NTSC que acabamos de ver a 
possibilidade de erro nas cores I grande^ pois o sís 

CWiBZfe» 

tema depende' esclusívamente da sintonização exata na 
fase da subportadora de cor* Qualquer falha na fase 
desta resulta em cores erradas^ sem possibilidade de 
correção® 

0 PAL foi desenvolvido para corrígíx 
essa defíciência .do NTSC® 0 burst e emitido em angu¬ 
lo de 135? -com B-Y numa linha e 225? na linha seguin 
te (figura 7-11 ) 9 alternadamente , portanto uma varia, 
çao de 90?* R-Y também alterna de linha para linha* 
mas em angulo de 180?* B-Y nao sofre alterações. 0 

resultado <geral e que desvios de fase da crominancia 
C sao automaticamente compensados 9 mantendo-se uma 
"media". Â figura 7-12 ilustra o processo® 

* 

R-Y s alternando a cada linha juntamen 
te com o burst 9 e adicionado a B-Y para formar o si¬ 
nal de crominancia C que e transmitido e captado 9 a 
qual nos representamos por Cpr - C PRESENTE* No re¬ 
ceptor uma linha de atraso retarda a crominancia G 
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figura 7-11 ~ Fase do burst e de R-Y (A) em uma li¬ 
nha horizontal (BJ na linha seguinte. 

por 64 microsegundos-tempo de varredura horizontal- 
de maneira que teremos ao mesmo tempo o sinal da li 
nha presente (Opr) e o da linha passada (Catr - (f 
ATRASADA). No circuito B-Y a linha passada é somada 
com a linha presente (Catr+Cpr), resultando B-Y pu¬ 
ro, sem R-Y. No circuito R-Y a linha passada é in - 
vertida 1809 (Catrinv-C ATRASADA INVERTIDA) antes de 
ser somada a linha presente, formando-se R-Y. Neste 
último o sinal R-Y será dado alternadamente em fases 
opostas, a cada linha. 

Na figura 7-13 vemos os estágios de 
cor do sistema PAL (os demais sao omitidos pois são 
exatamente iguais ao NTSC). 0 separador de burst,CAF 
e inibidor de cor operam como já vimos anteriormente 
cortando o amplificador de crominancia em programas 


32 LINHA 


c# 
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prato e branco e sincronizando o oscílador G Este for 
nece sinal de frequência 3,58MHZ em fase para o de^ 
mpdulador B-Y e defasado 909 para o demodulador R-Y. 
Â cromínancía C e tirada do amplificador para os so- 
madores. A linha de atraso PAL, que fornece o sinal 
de linha passada, tem salda direta para o somador B- 
Y, enquanto para o somador R-Y e interposto um inver. 
sor de 1809. Como R~Y serã obtido alternadamente em 
fases opostas, a cada linha, existe um circuito para 
9b desinverte-lo'% começando no CAF S Ali o burst provo 
ca pulsos de saída positivo ou negativo ( figura 
7 - 14 ) 9 conforme estiver em 1359 (linhas pares) ou 
2259 (linhas impares). Esses pulsos chegam ao ídentj^ 
fícador que os amplifica e sincroniza um oscílador 
senoidal de 7,9KHZ (metade da frequencía dê varredu¬ 
ra hofízontal) com a mesma fase do burst. 0 flip- 
flop e chaveado pelos pulsos do fly^back (para retra 
ço horizontal) e devería mudar de estado a cada li¬ 
nha* Entretanto, nas linhas impares a senoíde recebi 
da do oscilador 7,9 KHZ tem voltagem negativa sufi - 
ciente para bloquear o flíp-flop, impedindo que ele 
mude de estado. Assim, a chave PAL recebera pulsos 
somente nas linhas pares, e nelas chaveara o demodu¬ 
lador para ,, desinverter tl R-Y. 
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SAPÍFUl© 8 - GERAÇÃO DE SIV! AGEM E SOU 


Geraçao de imagens coloridas e a ca¬ 
racterística fundamental do vídeo-game. Para realiza 
“la o aparelho deve equiparar-se a uma emissora de 
TVC t Gerenciar as imagens de modo a transforma - las 
num jogo e obra de Informatíca f ou seja 5 um programa 
de computador o 

Apresentaremos os princípios de gera¬ 
çao de imagens e sons, tòpíco extremamente complexo 
e dependente de conhecimentos prévios de Televisão , 
Eletrônica Digital e Programaçao* 0 leitor deve ter 
um pouco de paciência neste capítulo e, sempre- que 
necessário, interrompe- lo para rever conceitos ante¬ 
riores . 

Para tornar a mataria mais assimilá¬ 
vel adotamos alguns padrões (numero de células, capa 
cidade da RAM de video, tipos da ROM - gerador gra, 
f í co j, ate) que possibilitem uma exposição mais de ta- 
lhada e concreta. Entretanto 9 cada marca de video^ga 
me tera seus padrões específicos 0 

1 - MAPEAMENTO DA TELA 

0 vídeo-game trata a tela como uma ma 

õ íSaraaa 

tríg de colunas e linhas^ formando quadriculas deno¬ 
minadas f? cêlulas S0 „ Para efeito de explicação consi.de 

raremo.s um esquema de 16 colunas x 4 linhas, portan- 

to 64 células, como ilustrado na figura 8-1 (num ví^ 



o 



iígura 8 'i “ leia de 64 células, 16 colunas x 4 li' 

nhas • 

deo-game real e mais provável encontrarmos 64 colu¬ 
nas x 16 linhas). 

Numerando com binários, escrevendo 
prime.ii,o os dois bits da linha . e depois os cjustro 
bits da coluna obteremos um mapeamento de . endere- 

de numeração e semelhante â leitu- 
á.a da pagina de livro® da esquerda ao alto ate 
fim da linha, repetindo e. seguindo as linhas de 
cima para. baixo ate atingir a ultima posição na di¬ 
reita em ^a^xo® Observe c|ue o numero - binário forma 
ao por iínha^e coluna é igual ao valor decimal da 
posição da célula? 00 0000B • 0, 00 G00XB « i 

00 0010B - 2, f 11 1111B ® 63. 

a* 

2 - CÉLULAS E FIGURAS 















figura 8“3 - Figura de homem (a) bloco de 9 células 

(b) codigo das células» 

mais variadas figuras pela simples escolha de al¬ 
guns dos 64 tipos de células e ajuntando-as em blo^ 
cos» Às vezes uma uníca célula representa a £ígura e 
Por exemplo, a célula 000010 (figura 8-2-d) pode 
ser uma bolinha de futebol, ou uma bala de canhao @ 

3 - PIXEL 

Até aqui apresentamos a célula do 
ponto de vista teorico» Na pratica ela sera um pe - 
queno retângulo na tela sendo varrida -pelo feixe 
eletrónico. 

Na sua trajetória o feixe eletroníco 
precisa n saber’ j ’. 3 a cada instante, se aquele ponto 

na tela é colorido ou apagado, À célula e então. àí- 


















FILEIRA DE 
PIXELS 


FILEIRA DE 
SEGMENTO 


figura 8-4 - Célula de 240 ?? píxels ?! 

vidida em !1 píxels t? (”picture elements l % elementos de 
imagem) f que correspondem ao estado colorido/apaga¬ 
do possível para o ponto na tela. 

Na figura 8-4 e vista uma célula com - 
posta de 6 segmentos, cada um formado pela matriz 8 
colunas x 5 fileiras de pixels* Observe que o mesmo 
tipo de célula (da figura 8-2) pode ter qualquer nu¬ 
mero de pixels. Quanto maior for o numero deles me 
lhor ser a a "resolução” , isto e s a tela apresentara 
a figura detalhadamente» 

4 - ROM GERADOR GRAFICO 

_ **** 

Os 64 tipos de células sao gravados nu 
ma ROM especial chamada n gerador grafico”® 0 conteú¬ 
do aa ROM-gerador grafico e o conjunto de pixels d_a 
quele tipo de célula* fazendo-se: pixel colorido , 






CÉLULA 


REGISTRO DE 
DESLOCAMENTO 


Apresentação na teia ae uma ineira a 
célula (a) célula 100000 (b) ; >bif8 PO-P 
referentes aos pixels (e) entrada para 
leia dos bits (d) saída serial dos bit 
(e) efeito visual da fileira na tela. 



















q* H 


go 

reço para a ROM do gravador 
bS na figura 8-2A) determinam 1 entre 
de estão gravadas todas as informações 

tipo de célula. 


osiçoes 
! aqui 


apresentaçao da célula na teL 
são seguidos os seguintes passos (figura 8-5)? 


w 


Olts 


-eiuia gr^ 



a cêiuia ender 
aa forma de bits 
os bits aprese 


selecionam um dos 64 tipos 
gerador grafico* 
apresenta 1 fileira de pixel 


s sao 


Jí %. r Q) 


V jS*? •> 
& . 


dos de una so imfej 


elo 




Eistro de 




ffgxstr-o de ctesion. 

lo arma^eiiâ o conjunto de 
its e passa a ápresêutfí-los vm de cada veg, em se 

rie 9 ao CRT (tubo de raios catodicos, do receptor 
de TV). 

o bit nível 1 recebido pelo CP.T e um sinal de 5 

Vo".ts que, acoplado 1 grade de controle^ provoca 
condução do ferxe eletrônico 9 resultando num pixel 
colorido na tela; o bit nível 0 e zero Volt na gra 
de s nao^havertdo condução do.feixe eletroníco e em 
consequência pixel escuro na tela. 
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Recapitulemos o que vimos ate agora 

apeada em quadrículas iene 
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caiu ia e subdividida em. segmentos çge- 
(3) colorindo alguns segmentos e manten 
_ idos cutros obtem-se tipos de células (64 ti- 
pos, se sao usados 6 segmentos); (4) um bloco 

pando vSrios tipos de células da a impressão 


ri fs f? «s 

Víiíí gsr- S 


r -j o i | «■ ■ 1 
JL <r si ci . 





MICROPRO 





































de uma figura; (5) dentro de cada segmento de célula 
encontramos o pixel que informa ao feixe eletrônico 
se.ele deve ficar aceso - ponto colorido na tela -ou 
apagado; (6) gerador grafico e uma ROM cujo conteúdo 
1 ou 0 corresponde ao pixel colorido ou apagado„ 

0 leitor que analisar a figura 8-5 
constatara que esse complexo esquema apresentado so 
funcionara se houver sincronismo perfeito entre o en 
dereço da célula e a varredura da tela pelo feixe a- 
letronico. A figura 8-6 mostra em detalh.es o estagio 
de geraçao da imagem no vídeo-game, encarregada de 
controlar a operaçao e baseado num mapeamento de te¬ 
ia de 64 coíunas x 16 linhas de células de 2 x 3 seg 
mentos 9 estes últimos com 10 colunas x 5 linhas de 
pixels (figura 8-7) 0 

Inicialmente o microprocessador assu¬ 
me o controle do multiplexador e escreve na RAM, em 
ordem crescente de^endereços, 64 bytes de dados cor» 
respondentes aos codígos das 64 células a serem apre 
sfentadas no topo da tela (de cada byte 6 bits ê o 
codigo da ceiula mais 2 bits de ínformaçao sobre a 
cor)v Terminada a escrita o microprocessador vai a 
tender outros estágios, passando o controle do muX- 

toplexâdor ao gerador de sincronismos e controles - 
GSG* 

Assumindo o controle o GSG aciona seu 
contador de 64 endereços que apresenta 1 RAM de ví- 
deo o endereço inicial zero, onde o microprocessador 
escreveu o cocigo da formula zero a ser mostrada no 
topo a esquerda da tela* A RAM envia a ROM-gerador 
grafico o conteúdo da posição endereçada, que e o 
codigo da célula zero (mais 2 bits de cor) * A ROM \- 
gerador carrega em paralelo no.registro de desloca - 
mento os 20 bits da primeira fileira de 20 pixels da 
célula, correspondentes a primeira fileira dos seg - 
mentos b5 e b2 (figura 8-2a e 8-5a)* 




COLUNA COM 16 CÉLULAS 

figura 8-7 - Tela' mapeada 64 colunas x 16 linhas de 

células de 2 x 3 segmentos| cada segmen 
to tem 10 colunas x 5 linhas de pixels» 








0 clock envia sinais 01 para © regi 


:ar em seri< 


bit (dos 20 recebidos 


dísplay grafico) a cada 


ra que ele esteja em perfeita sincronização cora 
varredura do feixe eletrônico* Deste modo o bit 
o registro de deslocamento, entrega ao misturadoi 


de des 
s ponde 


;egpneni 


0 misturador de video r 
registro de deslocamento bit 1=5 
O Volt - e mistura-o com os. sinais ©e 
e a saída do codificador de cor, form 
composto de video que entra no modula 
modular uma portadora; a partir daí o 
mente como de uma emissora de TV (ger 
2 ou 3)* 


ixata 


s os 


•aferentes a la. fileira dos segmentos b5 e hl da ce 


im aes 


tos SI 


aomento o divisor de frequência por 20, (para 
20 pulsos recebidos ele emite 1) envia o sina 


para GSC 


ie a iiieira oe pixeis 


xima célula deve ser c 

cimentoa 0 GSC íncreme 
iue passa a indicar 00 
novo endereço a RAM a 


âpresentSa seu conteúdo a 


íca o codi 


2a » 


tela) a 0 gere 


dor grafico carrega no registro 
20 bits da la® fileira dos se 
sta célula»- A cada Ml eles sao ap 
te 5 correspondendo aos pixels d 
gora varrida pelo feixe eletron 


s sao apresenta 



Á operaçao acima se repete 64 vezes 9 
atê completar a apresentação na tela da la* fileira 
de pixels das primeiras 64 células® Neste momento © 
divisor de frequência por 64 (emite um pulso por ea 
da 64 que recebe) envia, o sinal 03 para o GSC P indí 

« 3100*53 

cando que acaba cie ser varrida uma linha da tela. 

0 GSC tem agora duas tarefas a ciim- 
prírs (19) emitir o sinal de sincronismo horizontal 
H para o misturador de video, para ocorrer o retra- 
ço do feixe eletroníco (29) resetar o contador de 
endereço, que recomeça a endereçar a RAM a . partir 
de zero. Observe que todas as operaçoes para apre - 
sentaçao da la, fileira áe pixels das 64 primeiras 
células serão repetidas 9 mas agora o feixe eletroní 
co esta posicionado na 2a, fileira. Isto se deve ao 
fato que o segmento de célula i composto de 5 lí - 
nhas idênticas de pixels (veja- figura 8-4). 

Apòs a repetição.de 5 fileiras de pi¬ 
xels o divisor de fbequencía por 5 envia o pulso 
para o contador 0 a 2 do GSC que sinaliza para a 
ROM que a la, linha de segmentos terminou® Novamen¬ 
te o contador de Q a 64 do GSC vai endereçando su¬ 
cessivamente a RAM!em ordem crescente; a cada wide 
les ela apresenta a ÈOM o conteúdo daquele endere^ 
ço, que ê o codigo de célula; a RQM P recebe esse co 
í.ígo como se fosse endereço de 1 entre 64 ' posíçoes 
onde estão gravado^ os bits/pixels daquele tipo de 
célula, Agora* entretanto, o contador de 0 a 2 do 
GSC indica S ROM eme a linha de segmentos a ser a- 
presentada ê a 2a• 

Á 2a. linha de segmentos e colocada 
na tela, seguindo o mesmo roteiro que. vímos anterí- 
ormente para a la. linha, Quando ela acaba de ser 
mostrada ocorre novo pulso i?4, sinalizando o ícíoio 
da ia. linha de segmen 



, ... • ‘Quando o divisor de frequencía por 3 

recebe o 39 pulso ele. .emite o sinal 05 -para o micro 
processadorg comunicando-lhe que a -la. linha de 64 
células, jl foi mostrada® 0 microprocessador Xe "na 
iOM^eartueho quais os codígos das novas 64 - células 
a serem apresentadas, assume o controle do mnltí- 
plexádor e escreve-os na RAM de vídeo® 

0 processo de apresentação na tela da 
la* linha dè 64 células sera repetido 16 vezes, com 
o- microprocessador atualizando a RAM de vídeo a ca¬ 
da nova linha* 

Na 16a. linha de células o divisor de 
frequencía por 16 emite 06 para o GSC s sinalizando 
que um quadro completo foi posto na tela. 0 GSC en 
via o sinal de sincronismo vertical V ao mistura - 
dor de vídeo, para ocorrer o retraço vertical ( o 
feixe esta na extrema direita inferior da tela e e 
apagado ~ blankíng - para voltar ao topo a esquer - 
da). 

0 quadro completo sinalizado por 06 

significa que a tela esta totalmente ocupada pelas 
64 x 16 * 1024 células, formando uma imagem no ví¬ 
deo. Se esse. mesmo quadro continuar séndo repetido, 
sem alterar as posiçoes ou tipos de células, tere - 
mos. uma cena estética, Ê assim, por exemplo, ao 
li.gr r O' vídeo-gnip e colocar o cartucho, antes de 
apertar o botão inicio . 


Gj‘ 
3 ? 


0 leitor deve observar que varias _ 
çoes vistas na figura 8^6 sao implementadas num uni 
co Cl. Num caso extremo 9 o ATARX usa o Cl 
6592 qüe engloba todas as funções da figura Br6 
eeto o microprocessador,'o misturador de 
ssdülador de RFo S comum o uso do^djispla' 
oo ? V corno no ODISSEY,’ que contem a- ROM-gefador 
fico,o 68C e o registro de deslocamento,, 
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escreva: 

CÉLULA . 001001 NA POSIÇÃO M 
CÉLULA 01100! NA POSIÇÃO M 41 
CÉLULA 001001 NA POSIÇÃO M 4i 


VOLTA NAVIO P/ INICIO 
DA TELA M“0 


DESLOCA NAVIO 
M «M 


APRESENTA BALA 

ESCREVA 

CÉLULA 000001 RA POSIÇÃO H 


PARTICIPAÇÃO DO JOGADOR 

LEIA 

4 0ITS ( L ,R,U ? D) DO JOTSTiCK 


DESLOCA BALA-ESOUERDA 

N ' N + l 


nrn^m 


figura 8-9 - Fluxograma do jogo §l bombardeio de na 

vío ft da figura 8-8. 
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ílustraçao da seçao anterior. 

Na figura 8-9 temos o fluxograma (sim 
plíficado e desconsiderando uma serie.de detalhes ) 
do nosso jogo. Apos completa-X© o programador deve- 
ria transformar cada bloco numa sequencía de instru 
çoes em linguagem assembler g posteríormente tradu - 
zir para o codigo de maquina do microprocessador e 
gravar o progr^m^ na ROM do cartucho* 

No jogo o navio ê colocado ínicialmen 
te no topo a esquerda da tela, e a bala de canhao 
em baixo também a esquerda. Por ordem do programa o 
navio sempre se move uma posição ate atingir a mar¬ 
gem direita, quando então e reposto no ínícío da 
margem esquerda. À bala movimenta-se para uma das 4 
posíçoes indicadas pelo joystick ou permanece para^ 
■da se ele nao for acionado* Se a.bala atingir o na¬ 
vio ele afundara e o jogo se encerra. 

No fluxograma começamos atribuindo va 
lores iniciais para as variavais M e que índica- 
rao as posíçoes do navio e da bala, respectivamen- 
, No programa irtucho isso equivalería a car- 

*' 4 r CgieLuc do microprocessador com os va- 

‘lores. 3 

LABEL ME OP COMENTÁRIOS 

INÍCIO LD M,Q ;carrega -registro M com 0 

LD N,24 ;carrega registro 1 com 24 

0 bloco seguinte - aprésentaçao do 
navio - consistiría numa rotina para escrever na 
RAM (no.momento-adequado) os codígos das tres .célu¬ 
las o 0 registro M contem a posição das células do 

navio e e usado como ponteiro para as posíçoes na 

RAM: 



imv íu 


JLUUJLB 


,o endereço MM 
o pelo contende 
stro M 


(M+l) ,011001 b 


(M+2) f 001001B; 


reve a 2a • célula 
ío no endereço 1 
içado pelo contetn 
o registro M 


a 3a© 


ígj 

! ío} 


E necessário ag 
ma posição para a direita $ o 
pies incremento do registro 
a M todas as células do navio s 
ma posição mais a direita f dando 
locamentOo Entretanto 9 se o navi 


direita 

querdai 

da tela 

y—S 

s 

1 

00 

\w 

LÀBEL 

MNE 

0P 

QUAD 

GP 

- M s 8 


JNZ 

DSLN 

RE TN 

SUB 

M,8 

DSLN 

INC 

M 


; su 


MMBj 'ff 















A apresentação da bala segue o mesmo 
esquema do que vimos para o navio t 

LÀBEL MNE OP COMENTÁRIOS 

^r^m^sB^sTs s s=r r^ míi ' i l íu J» r-anc-. i,.j-, vhm, „..... ^ , ||r i , ^ __ _ _ . _ ■ 

BÀLÂ LD (N) f 000001B |escreve codígo da 

; célula !? bala g9 no en 
;dereço RAM indicado 
ipelo conteúdo do re 

... taaasK» 

Igistro N 

0 quadro da partícípaçao do jogador 
(que determinara o deslocamento da bala conforme a 
posição do joystick) e uma simples entrada de dados 
pela porta ocupada pelo joystick. Lembre-se ainda 
que se o circuito adotar o mapeamento de memória 
(portas em posição de memória) a operaçao se eonver 
tera numa leitura de memória. Suporemos que o joys¬ 
tick seja porta n? li 

LABEL MNE OP COMENTÁRIOS 

. ——— a— — Wi — m - c r .gi-.-y C3asg.gr rff. c f."ai ;-i.r...yjsgg-sKa^a s S--^ t, 

IN 1 ;le pela porta 1 os 

;4 bits do joystick 
;e guarda-os no acu- 
;mulador* 

Se algum-dos 4 bits do joystick esti¬ 
ver em nível 0 a bala deve ser deslocada para a di- 
reçao correspondente. Observe na figura 8-8 que dejs 
locat a" bala para a esquerda(L) ou direita (R) síg^ 
nífíca subtrair ou somar uma unidade a N s r.espactí- 
vamente. Da mesma forma , uma posição para cima (U)e 
dada por N-8 e para baixo por N+8 S Os 4 bits sao 
carregados na ordem no acumulador 9 tal que o conteu 
do serã 0000LRUD. L sera-o bit n? 3 ? R bit n9 2 9 U 
bit n9 1 e D bit n9 0. 
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LABEL 

MNE 

OP 

ESQU 

TST 

BIT 3 


JNZ 

D IRE 


DEC 

N 

D IRE 

TST 

BIT 2 


JNZ 

CIMA 


INC 

N 

CIMA 

TST 

BIT 1 


JNZ 

BAIX 


SUB 

N,8 

BAIX 

TST 

BIT 0 


JNZ 

PRÕX 


ADD 

Nj8 


PRÕX 


© © ©. © © 


COMENTÁRIOS 

;se bí£ 3 do acumulador e 
;Õ a flag Z e setada 
;salta para instrução D IRE 
ise flag Z nao esta setada 

.* subtraí 1 d* l 

;sé bit 2 do acumulador e 0 

ía flag Z e setada 

isálta pãrà instrução CIMA 

;se flag Z nao esta setada 

i soma 1 à N 

ise bit 1 do acumulador e 0 

;a flag Z I setada 

;salta para instrução BAIX 

;se flag Z nao esta setada 

I subtrai 8 de N 

ise bit 0 do acumulador e 

;0 a flâg Z e setada 

;salta para instrução PRÕX 

ise flag Z não estã setada 

; soma. 8 a N 

£ 


Navio e bala jã foram deslocados® les^ 
ta agora saber se o tiro'acertou o alvo. Isso ocorre 
rã quando a posição da célula* bala for igual a uma 
das 3 posíçoes ocupadas pelas células do navio g ou 
seja f M = M ou N * ou N = M+2• Se o navio nao 
for acertado novo quadro sera posto na tela» apresen 
tando as figuras ja deslocadas. 


LABEL 

MNE 

OP 

COMENTÁRIOS 

JOYS 

LD 

' A,M 

icopia conteúdo de M no acu 


CP 

A,N 

;mulador 

;seta flag Z se A » N 


JZ 

ACER 

;salta para instrução ACER 




;se flag Z esta setado 







LÀBEL 

MNE 

OP 

COMENTÁRIOS 


INC 

A 

; soma 1 ao acumulador 


CP 

A*N- 

;seta flag Z se A = N 


JZ 

ACER 

;salta para instrução ACER 
|se flag Z está setada 


INC 

A 

;soma 1 ao acumulador 


CP 

A,N 

;seta flag Z se Â = N 


JZ 

ACER 

;salta para instrução ACER 
í se flag Z está setada 


JMP 

QUAB 

;salta para instrução QUAD 
;nç começo do programa se 
»A '# 1 



Quando o 

alvo for atingido deve ser e- 


xecutada a rotina ACER de afundamento do navio. Uma 
técnica comum e §f acender” e 9§ apagar 9f o-navio alter- 
nadamente em intervalos indicador por um contador Q 
enquanto o microprocessador emite para uma porta 2 
de saídà sinais para geraçao de som. 


LABEL 

ME 

CP 

COMENTÁRIOS 

iCER 

LD 

C $ 100 

1 carrega 100 no registro 
;contador € 


CALL 

NAV.I0 

1 chama rotina de apresenta^ 
içao do navio 


DEC 

C 

%subtrai 1 de € e seta flt^ 
;Z se C = 0 


JNZ 

ACER 

lloopíng - volta para ACER 
1 se C ainda não e 0 

SOM 

LD 

C,100 

; carrega 100 no registro C 


OUT 

2 9 FFH 

|dâ saída de byte EFH pela 
Iporta C para geraçao de 

IBQW 


DEC 

c 

;subtraí 1 de € @ seta flag 
;Z se € ■ 0 


JNZ 

SOM 

lloopíng * volta para SOM 

;-se C ainda nao í 0 


JMP 

ACER 

lloopíng - volta para âCEl 
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No exemplo acima as figuras» «embora 
deslocando-se na tela» são inertes. Na figura 8-10 
ilustramos a técnica para dar a impressão de anima¬ 
ção, com o respectivo fluxograma na figura 8-11. 



APAGUE HOMEM 


Fluxograma da cena homem caminhando 


1 ! 

fcscí 

MA 

REVA HOME! 
POSIÇÃO M 

M 2 














124 


0 &S& 

A figura do homem e mostrada na tela® 
Quando ocorre o deslocamento (incremento de M)en¬ 
tretanto s a primeira figura e apagada e outra ligei 
ramente diferente ( ?? homem 2 rj ) e apresentada * Duran¬ 
te todo o deslocamento as duas figuras são usadas 
alternadamente® No video, fica a.impressão de uma fí 
gura animada (agitada) deslocando-se, ~~ 

7 - CODIFICAÇÃO DA COE 

Vimos anteríonaente que a cor e codi¬ 
ficada como defasagem de um sinal de referencia - 
burst (figura 8-12). 



figura 8-12 - Defasagem de cores (NISC) 

Uma implementação simples consiste em 
faz&c o sinal da portadora de crominãncia C 3®58MHZ 
atravessar gates semicondutores (portas tipo buffer 
ínversor ou não)» onde ele sofrera atraso de apro¬ 
ximadamente 40 nanosegundos em cada um '(figura 
8-13)® Selecionando-se o numero de gates que o 
burst e as cores basícas R-G-B devem atravessar ob¬ 
tem-se a defasagem desejada (na verdade aproximada f 
existindo uma ligeira distorção das cores devido a 
diferença entre a defasagem ideal e a real)• Â tela 
abaixo fornece os. dados da codificação, valida para 
o sistema NT5C® 






AZUL (B) 


VERDE (G) 


TES 

RELÂT. A 
FONTE 

IR 1 

RI 

EL 

NANOi 


1 Rfi 
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Voltando a figura 8-6 note que os 
bits bõ e b7 do conteúdo da RAM sao destinados a in 
formação de cor® Os dois formam 2 2 «4 alternativas 
que selecionai! qual das 4 entradas (INO* INI , IN2 , 
IN 3) do multiplexador serã apresentada na sua saí - 
da* Assim, para bit 6' = bit 7 s 0 e selecionada a 
entrada INO, que ê o sinal 3^58 MHZ na fase referen 
te ao verde (G) ; ele aparecera na saída OUT, sendo 
misturado junto com.os bits da fileira de pixels * 
formando parte do sinal de vídeo composto. Observe 
que Ó8 bits da ROM - gerador grafico correspondem 3 
luminancía Y« Áo selecionar. IN3 teremos um sinal a- 
terrado (zero Volt), que na saída sera percebido 
como- ausência da portadora 3^58 MHZ f caracterizando 
? branco ? * 


CONVERSOR PAL 


BURST 

PAL 


BURST 

MTSC 


BURST 

PAL 


video-games sao 
ficar a cor no sistema NTSC ( 

aeopla-los ao receptor de TV 

seado no sistema PAL* sao nee 
adaptações .(figura 8-14): 

1 0=3 avançar 459 o burst NTSC« 




CHAVE PAL 


NTSC 


Nos capitulo 

s 

sobr 

veremos outras impiemen 

& 

t 

açoes 

, ■ 

ij 

Í§T rí 

» 1 LsHssai*. 











9 - EFEITOS SONOROS 

Para obtenção de efeitos sonoros em 
video*“games usa-se uma tabela na memória ou chavea 
mento de oscíiadores* A segunda alternativa e pre— 
íerida por ser mais economíca e na o "amarrar 110 o mi¬ 
croprocessador . 

Na ROM e gravada uma tabela de bytes 
que ? devidamente manipulada pelo microprocessador © 
enviada a um conversor digital - para-anãlogo(D/A) 
onde transforma-se em onda senoídal (figura 8-16). 
A tabela e um simples conjunto de bytes que, quando 
convertidos para valores analógicos corresponderão 
a pontos formando a senoíde (figura 8-17)* Para que 
o som gerado adquira performance aceítavel ê neces¬ 
sário que haja muitos bytes na tabela, desperdiçan¬ 
do espaços de memória, ou que o microprocessador o 
pere sobre uns poucos bytes transformando-os em uma 
sequencía numerosa, neste caso gastando precioso 
tempo de processamento* 

Uma maneira mais operacional de ge¬ 
rar sons ê manter dois osciladores (100HZ e 300HZ); 



figura 8-16 - Geraçao de som por tabela na ROM. 









figura 8-17 ¥aiores digitais convertidos em se^ 

noíde (anaioga)• 

o microprocessador seleciona através do multíplexa- 
dor qual deles (ou nenhum dos dois) sera' amplifica¬ 
do (figura 8 ^ 18)0 Na figura 8—19 temos um aperfei — 
çoamento do esquema anterior. Âquí o mícroprocessa^ 
dor^apenas gatilha um dos one—shot (flip^flop mono - ” 
estável, permanece em nível logíco ativo apos o ga~ 
tíXhamento e volta a nível inativo depois de certo 
tempo)* Durante 20 milisegtmdos, aproximadamente f o 
oscílador gatilhado produz ondas senoidais para o 
amplificador de íuáío. 

Os vídeo-games geralmente adotam a al 
te rnativa de contjole por monoestavel, embutindo to 
do o circuito de audio junto com o estagio de gera— 
çao ne■imagem (no ATAB.X a 3?XÂ inclui todos ©g cir • 
coitos de vídeo e som; no ODISSEY o som esta n© 
displey grafico junto com a ROM—gerador grafico e *0 
• gerador de sínc e controles)• 
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QSOLADOR 


çao de som por gati 

lador. ■' 




] 

Oi 

ME *• SHOT 

■OSC! 

LA 

DOR 

c 

RO 


(IV 

IONOESTAVEL) 

^ 10 

0M 

HZ 







CROP 

8 

OCI 
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CAPITULO 9 - ATARI 


0 ATARI da POLYVOX (grupo GRADIENTE)se 
gue uma concepção de poucos CIs altamente especializa^ 

dos ? formando um circuito compacto. 0 que for dito a- 
qui . para o ATARI ê totalmente valido para o MCTARI 9 
versão nacional (copia) daquela marea' norte-ameríea - 

elô ® ■ 

Veiemos o ATARI modelo 2 * 600* que e o 
de maior aceitação no mercado® Outros modelos tem .pro 
duçio limitada. 

X - ESQUEMA SESÂL 

O microprocessádor 6507 (figura 9-1 ) 
controla todas as operaçoes^ seguindo o programa gra¬ 
vado na ROM 2716 do cartucho 0 Dados iniciais para íní 
cíd de jogo (numero de participantes, color íd© ou 
branco e preto, etc) formam a porta à para a interfa¬ 
ce adaptadora de períferíco PIÁ 6532® Á outra porta f 
e atribuída a 2 joysticks * Ás informações processa 
das sao transformadas em sinal de vide© composto pela 
interface adaptadora de televisão TIÁ 6592» que rece 
be ainda a salda do- conversor. para adaptação do NTSC 
ao PÁL* 0 clock I acoplado a : TIA g chegando ao micro¬ 
processador através dela. 

Os CIs citado. s acima, da ROCKWELL f es-' 
tao sendo substituídos pelos seguintes, da SIGNETICS 
(PHILIPS): 




















ANTIGO(ROCKWE LL) IQVO(SIGNETIGS) 

MICROPROCESSADOR , 6.507 

TIA 6,592 

PIA 6,532 

Os dois grupos sao total snt-i qgjpatí 
veia © equivalentes, podendo ser feita a substitui- 
çao total los tres) ou parcial . 

Um esboço das posíçõeê ocupadas na 
placa principal pelos principais componentes ê apre¬ 
sentado na figura 9-2. Hâ conectores separados para 
os dois joysticks» bem como chaves para seleção do 
nível de dificuldade do jogo (A - experientes,B - no 
viços) . o adaptador de tensão é encaixado no típc 
plug-in. Uma blíndágem metálica ppotege o modulador 
RF e outra os CIs 6507» 6592 e 6532. Esta última tpm- 
a fenda onde S encaixado o cartucho, alisa de mate - 
rial protetor colado aôs CIs, sobre os quais e colo 
cada a placa do conversor PAL. Para serviços no 
console basta distorcer os pinos da blindagem e for- 
çl-lâ para címai o material colado.aos CIs 'pode ser 
retirado com uma faca* sem maiores problemas 0 

Quando a tampa superior do console S 
encaixada as chaves da figura 9^2 ficam em ressalto' 
para o usuário. Na placa fica também uma ->«? partes 
.macho/fêmea dos conectores de joystick e . adaptador 

de 9 Volts. A fenda do conector de cartucho tem 

* a ' ' 

uma abertura correspondente na tampa do console* 

* V t 

3 - MICROPROCESSADOR fi -07/10745 

0 microprocessador 6507 da ROCKWELL I 
da família do famoso 6502 da MOSTEK, usado nos micr<j 
computadores APLLE. Na verdade e um dos 10 micropro¬ 
cessadores da família 65xx» todos eles sendo compaU 
veis ém software (lista de instruções iguais). 


IO,745 
10.750 
10.444 
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o 6507 tem 28 píaos (figura 9-3)» sên 
do 13 de endereços (AO a A12)» o que permite endere¬ 
çamento de 2^3 s g Kbytes, Incluí-se também na cate¬ 
goria de 8 bits de dados (DO a D7). 

Possuí circuito interno de elock 9 dis 
pensando cristal em operaçoes que nao exijam temporí 
zaçao,extremamente precisa. Em todo caso ê preciso" 

O & 

um sinal externo entrando em 01 (pino 27) para con - 
troiar a frequencía do clock, É gerada uma frequên¬ 
cia 02 (pino 28), como saída» que sincroniza outros 
dispositivos e periféricos. 

SES (pino 1) res.eta o programa e R/T7 
(pino 26) indica leitura (READ) e escrita .(WRITE) » 
o primeiro ocorrendo cota nível 1 e o segundo com ní¬ 
vel O (lógica negativa» W)-. RDY ("ready", pronto) e 
sinal de entrada; quando em nível 0 para o micropro¬ 
cessador no ciclo de busca, de instrução na manioria 
(fetch), apresentando nos seus pinos o endereço -que 
estava acessando (RDY I bastante util em consertos , 
permitindo sequencia passo a passo)* 

Á alimentação I 5 Volts regulados (Vec 
pino 4), com o terra em Vss (pino 2), Os sinais do 
6507 sao compatíveis com a família TTL, 

0 6507 tem uma estrutura de registros 
bastante simples * que sao (figura 9~4)• 

4 ACUMULADOR = centraliza e registra resultado de 

operaçoes lógicas e aritméticas 

“ X REGISTRO DE ÍNDICE X - contem o valor a ser soma 

do ao endereço em instruções com indexaçao; pode 
ser usadq^aíndâ como contador em Ipopíngs e outras 
tarefas auxiliares 

- Y REGISTRO DE ÍNDICE Y - Semelhante a X - 




« > ÕÊ > < < < < < < < < < < 
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- SP (STACK POINTER (ponteiro de pilha) - aponta para 
o ultimo endereço na pilha (RAM) onde sao salvos os 
conteúdos de registros, 

- PC PRGGRAM COUNTER (contador de programa) - > começa 
com o valor 0 e incrementa + 1 a cada byte de íns= 
truçao> exceto em instruções de desvio que alteram 
seu conteúdo® 

- P REGISTRO DE STATUS - e composto de 6 "flags" que 
sao setados ou resetados conforme o resultado da 
instrução). 

N ( NEGATIVO): setada para resultado negativo* rese. 

tada para positivo 

V ( OVERFLOW): setada para overflow na operaçao 
B (BREÂCK*"quebra") setada quando foi realizada ins 

truçao "BREAK" 

D (DECIMAL ) : setada para instrução "SEB (set deci^ 

mal)"; res-etada para instrução f! CLD 
(clear decimal) 6 " que impoe operaçao 
em bínarío 

Z (ZERO) o setada para operaçoes cujo resultado 

seja 0 e resetada para valores dife- 
rentes de 0 (por exemplo* se compa - 
rarmos o conteúdo de acumulador com 
outro registro o flag Z serã 1 se 
houver igualdade - resultado zero 
e .sera 0 se ocorrer desigulda.de) • 

C (CARRY) : setada quando ocorrer carry na opera 

çao. 

Â lista de instruções do microprocessa. 
dor 6507 - assembler e 5digo de maquina - ê apresen¬ 
tada no apendíce Á no fim do livro. 


4 ~ CIRCUITO DE RE SET 
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8 BITS 



figura 9-4 - Registro do 6502. 
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0 ATÁRl utiliza um circuito de reset 
automático comandado pelo temporizador 555 ( figura 
9=5). Quando a tensão de 5 Volts da fonte regulada ê 
ligada ocorre um pulso nível alto para o pino 1 do 
microprocessador* resetando-o* isto e* obrígando-o a 
reiniciar o programa* 

Âpos um certo tempo o 555 restabelece 

o # 9 

nível 0 no pino reset , possibilitando ao 6507 seguir 
as instruções em ordem crescente. 



figura 9-5 - Circuito de reset. 

5 - FONTE REGULADA 

A fonte regulada (figura 9-6) é deri- 

tf*** 

vada do regulador de tensão 7805 recebendo no seu pi 
no 1 a alimentaçao de 9 Volts do adaptador externo , 
e tendo na saída (pino 3) um filtro de 2 capacitores 
e um indutor o 





140 


9 VOLIS 
(DO ADAPTADOR) 



6 - CARTUCHO 


0 cartucho consiste no circuito supor 
te da ROM 2716, ja visto no capítulo 4. Sua ligaçao 
no ATARI e apresentada na figura 9-7. 

0 byte de dados da 2716 (DO a D7) e 
ligado a barra de dados do microprocessador (DBO a 
DB7). Os 11 bits de endereços (AO a AIO), permitindo 
armazenamento de 2 1JL - 2 Kbytes, e conectado a barra 
de endereços ABO a AB1G 0 Os dois terminais de endere 
ço restantes do microprocessador, AB11 e AB12, sao 
ligados a Õ5T ("output enable", habilita saída) e ”CS 
( ?í chip select", seleção de chip) , respectivamente. 
Quando ambos sao levados a nível 0 o byte de dados 
do endereço acessado fica disponível na respectiva 
barra. Como alimentaçao a 2716 utiliza apenas os 
5 Volts regulados, através de um indutor 0 
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ROM 2716 
(2K x 8 bits) 


18 
20 
1 9 
22 
23 
1 


.2 


A' 1 


D 2 


Dl 


D0 



A 


âb n 


AB 10 


A9 

AB 9 

A 8 

AB 8 


AB 7 


AS 

ÂB 6 

A5 

AB 5 

A 4 

AB4 

A 3 

ÂB 3 


ÂB 2 


ABI 


A 0 

AB 0 

D 7 

DB 7 

D 6 

DBS 

D 5 

DB 5 

D4 

DB 4 

D 3 

DBS 


DB2 


DB 


DB0 


9 MICROPROCESSADOR 
8 6507 

7 

6 

5 

18 

19 

20 
21 
22 

23 

24 



figura 9-7 - ROM - cartucho 2716. 
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. Ã mesma barra de endereços saindo do 
microprocessador ê ligada aos outros GIs. Para dife 
renciar o endereçamento entre eles um dos terminai! 
e usado com exclusividade. Assim, AB11 (pino 16 do 
6507) é^conectado unicamente a ROM 2716 s no seu.ter 

minai OE (pino 20), caracterizando endereços dírigT 
dos a ela. — 

7 “PIA ( INTERFACE ADAPTADORA DE PE¬ 
RIFÉRICOS ) 

Â PIA 6532 faz a interface entre o 
microprocessador e os joysticks, alem das chaves de 
controle. Possui 6 registros internos (tipo RAM) que 
armazenam os dados colocados nas suas 2 entradas 
(portas A e B, com 1 byte cada). Por instrução da 
ROM - cartucho o microprocessador endereça as li¬ 
nhas AB0-AB6, acessando cada um desses registros.As 
chaves, porta B, são selecionadas na tampa do conso 
le e lidas pelo microprocessador no início do jogoT 

0 microprocessador endereça a PIA a- 
travis dos terminais ABO a AB6, portanto 7 linhas 
AT > ÂB9 e ABI 2 sao usados para seleção, respectiva 
mente CS (pino 38), RS (pino 36) e CSO (pino 37). I 
lem desses sinais a interface précísa ainda rece ~ 
ber R/W (READ/WRITE, leitura/escríta) no pino 35.Ni 
vel 1 indicara entrada de dados por uma das portas 
em direção ao microprocessadorj nível 0 corresponde 
ra a saída de dados recebidos do microprocessador 
para as portas. Obviamente, as chaves e os joystí - 
cks sõ darão entrada de dados (em direção ao 6507) 
portanto sinal R/W = 1 (leitura, ínput ). 

02 é o sinal do clock gerado no 6507 
e usado para sincronizar as operações da PIA. 
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figura 9=9 - Chaves de controle. 

8 - CHAVES DE CONTROLE 

As chaves DIFICULDADE RIGHT, DIFICUL¬ 
DADE LEFT, COR/BRANCO E PRETO, SELEÇÃO DE JOGO, RE- 
SET, dao entrada na porta B, pinos 16, 17, 21, 23 , 
24, respectivamente. Os pinos 18, 19 e 22 desta por 
ta nao sao usados, permanecendo flutuando ( figura 
9-9). 

Os capacítores de 001 pF estão normal, 
mente carregados, mantendo os terminais em nível 1, 
Quando a chave ê acionada fecha-se o circuito do ca 
pacitor para o terra, descarregando-o- e provocando 
um pulso nível 0 para o pino correspondente da PIA, 
que armazena esse bit de informação e quando habi 1 
tada pelo microprocessador retransmite-o. 
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9 - JOYSTICKS 

Os dois joysticks tem cada um 4 saídas 
P ara a^PIÂ (pinos 4,3^2,1), 3 para a TIA (pinos 5,9, 
6), alem da alimentaçao de 5 Volts (pino 7) e o ter¬ 
ra (pino 8), conforme esquema da figura 9-10. 

As saídas para a PIA funcionam como a 
porta B anterior. Os terminais sao normalmente manti 
dos em nível i. Quando o circuito sensor de contac 
tos internos do joystick(figura 5-7) coloca algum 
dos 4 bits em nível 0 o capacitor de 001 pF e des - 
carregado» provocando um pulso negativo no respecti¬ 
vo terminal da porta Á, 0 programa*"jogo deve proví — 
denciar instruções que habilitem a porta A da PIA 
de tempos em tempos (geralmente 20 milisegundos), fa 
zendo que o sistema processe os dois grupos de 4 
bits, e em consequência execute alterações no anda - 
mento do jogo (mudança de posição das imagens na te¬ 
la, resultados, etc). 

u terminai 6 - TIRO - ê uma ligaçao dí 
reta entre o botão de ação do joystick e a TIA. ~ 

10 - TIA (INTERFACE ADAPTADORA DE TELE 

VISÃO) ~ 

Â TIA contem todos os estágios analisa 
dos na figura 8-1 (ROM, RAM, contador de posição s codi 
ficador de cor e controles). Ê selecionada pelo' 
microprocessador através dos pinos 24 (C5Ü) e 21 
(CS3) ; Cbi (pino 23) e CS2 (pino 22) ficam permanen¬ 
temente habilitados, o primeiro liga.do â alimentaçao 
de 5 Volts e o segundo aterrado (figura 9-11). 

A interface recebe o sinal do circuito 
oscilador (a ser visto adiante) no pino 11, e dele 
gera a frequência 00 (pino 4) que I encaminhada ao 
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figura 9 10 Circuito d6 joysticks, 
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figura 9-14 - Circuito conversor PAL - as indicações 

entre parêntesis referem-se as cores 

dos fios. 
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figura 9-15 - Lígaçao do conversor PAL a TIA - as 

indicações entre parêntesis referem 
se as cores dos fios. 

Sua conexão a TIA I apresentada na figura 9-15,com 
indicação da cor dos fios na versão original da fa- 

bríca. 

É comum em oficinas clientes querendo 
fazer conversão de video — game AlARI norte-americano 
importado (ou seja t contrabandeado) para nosso sis¬ 
tema PAL. Basta adquirir a placá conversora em ca=* 
sa comercial de eletrónica (em Sao Paulo ha varias 
vendendo) ou revendedor GRADIENTE e fazer as liga - 
ções conforme indicado na figura 9-15. Em seguida 
coloca-se um tecido protetor acima dos CIs dentro 
da blindagem e sobre ele o conversor. 

Outros tipos de circuitos conversores 
encontrados ou projetados. 


podem ser 




152 


13 - OSCILADOR DE ÁUDIO 

No capitulo sobre televisão vimos que 
o som é uma transmissão FM cuja portadora é 4,5 MHZ 
acima da frequência de video. No ATARI as duas sal¬ 
das de ãudio são moduladas pelo circuito oscilador 
de 4,5 MHZ apresentado na figura 9-16, sendo o re - 
sultado posteriormente somado ao vídeo no modula - 
dor de RF. 


5V 



figura 9-16 - Circuito oscilador de ãudio. 


A frequência pode ser ajustada para 
4^5 MHZ no emissor do transistor Q 202 pela varia¬ 
ção do ferrite da bobina L 201. 

14 - M0DULAD0R DE RF 

Na figura 9-17 temos o estágio final 
do ATARI, terminando no modulador de RF que modula 
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figura 9-17 - Circuito do modulador de RF. 


modulador 

DE RF 
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° s “ a ^ e vioseo composto na frequência portadora 

& can al 2^ou 3, conforme a posição da chave liga- 
da a seu pino 5. 


0 modulador de RF I mantido dentro 
da blindagem e tem varias características específí- 
cac ^ as P or ^ ei ^ no Brasil sob a fiscalização do DEN 
TEL). Geralmente a blindagem completa a ligação jpa~ 

E a o terra, de modo que ao retirá-la a transmissão 
e totalmente cortada. 
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CAPÍTULO 10- ODISSEY 


0 ODISSEY, fabricado pela PHILIPS» e 
um vld eo-game relatívamente complexo (se comparado 
cora o ATAR! por exemplo), aproximando-se muito da 
estrutura de microcomputadores. AlSm de teclado al¬ 
fanumérico o uso de um microprocessador tipo " one _ 

single chip n confere a esse vídeo-game característi¬ 
cas muito especiais. 

1 - CONSOLE 


„ No console do ODISSEY destaca-se o te 
ciado alfanumérico, com entradas separadas para ní- 
meros, funções e letras. As teclas são acionadas pe¬ 
ie sistema de soft touch", ou seja, hã apenas indí- 
caçao aos símbolos numa placa lisa. 

0 cartucho e encaixado numa fenda na 
parte central superior. Uma boa indicacio e verifi - 
car se o encaixe foi realizado corretamente, sendo 
este ponto motivo de frequentes falhas. 

, . . ~ Um par de joysticks fica disponível 
para dois jogadores, geralmente confrontando-se du - 
i.an te o jogo. Através de comandos e possível cance - 
iar um deles, restando um so participante. A altera- 
çao nas regras do jogo para adaptS-lo ao numero de 

jogadores e de competência do programa gravado 

cartucho. 


no 
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2 ~ ESQUEMA GERAL 

A tensão interna dc ê obtida de um A 
DÂPIADOR externo, que transforma 110/220 Volts ac 
da rede em 9 Volts ac, passando-a a um sistema REGU¬ 
LADOR DE TENSÃO, interno ao console, que retifica- a 
e regula-a para 5 Volts dc, 

0 microprocessador ê o 8048 da IN 
TEL ~ tipo f! one single chip". Na sua estrutura inter 
na ele contem ROM, RAM e demais funções. A gravaçao 
da ROM e feita pela própria fabrica, nao sendo possi_ 
vel altera-la. Ele possue 40 pinos (DIP), e alimenta 
do por 5 Volts dc e multiplexa endereços nas linhas 
de dados. 

A RAM 6810 (MOTOROLA) e estãtica 
(SRAM) e tem capacidade de 128 x 8, ou seja 9 128 
bytes = 128 x 8 bits 6 Ê alimentada por 5 Volts dc 
e precisa do latch para desmultiplexar dados e ende¬ 
reços na sua interaçao com o microprocessador. Faz 
a função de RAM de video, armazenando nos 128 endere_ 
ços os bits das células e de cor. 

0 cartucho contem uma ROM de 2 Kbytes 
também precisando do latch para interagir com o mi¬ 
croprocessador. 

0 teclado usa o sistema de varredura, 
interfaceando com o microprocessador- através de um 
Cl codificador e outro decodificador. A varredura e 
feita por uma porta 10, que divide-se em 3 bits de 
salda (output,- decodif icaçao) e 4 de entrada (input, 
codificação). Ainda no teclado encontramos um botão 
ligado diretamente ao reset do microprocessador. 

Os joysticks tem 5 bits de dados cada 
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figura 10-1 - Estágios do ODISSEY. 














158 


um, sendo 4 de controle de posiçoes e 1 de ação. A 
interface com o microprocessador e realizada por 
dois buffers. 

0 display grafico 8244 contem a ROM 
gerador grafico alem das funções de controles e po¬ 
siçoes. Gera todos sinais indicativos de cromínan - 
cia ? luminancia, sincronismos, alem do som. 

0 codificador de cor recebe o sinal 
de 3,58 MHZ^do clock, processando sua fase conforme 
as informações do display grafico e do conversor 
PAiLj^ entregando ao modulador de RF os sinais de cro 
minancia C, luminancia Y e sincronismo . 

0 modulador de RF receb.e a saída do 
codificador de cor, somando-a ao sinal de som rece¬ 
bido diretamente do display grafico, modulando-os e 
formando o sinal de video composto que e acoplado ã 
antena do receptor. 

3 - FONTE REGULADA 

A .fonte regulada recebe 9 Volts ac 
do adaptador (figura 10-2), retificando-os em uma 
ponte de 4 diodos • À chave liga/desliga do vídeo—^a 
me fica neste estagio, entre a ponte e o adaptadorT 

A filtragem e obtida por dois capaci 
tores, vindo por íltimo a regulagem pelo regulador 
de tensão 7805. Em operaçoes de manutenção os pinos 
2 e 3 podem ser tomados como terra e alimentação , 
respectivamente. 

4 - CLOCK 

0 circuito de clock usa um cristal 
de 7,151222MHZ (figura 10-3), cuja frequencía e di 




figura 1CH2 - Fonte regulada* 

vidida por dois no Cl 74LS74, gerando sinal de^3,58 
MHZ no pino 9, que e enviado para o display grafi¬ 
co ♦ No pino 8 temos outra saída com a mesma frequen 
cia que ? entrando no pino 3 sai no 5 como sinal de 
clock para o microprocessador. 

Na figura 1CH4 vemos o Cl 74LS74, que 
contem 2 f líp-f lops tipo D. Mantendo a saída ^ Q 
conectada a entrada de dados B, a cada transiçao do 
clock (pinos 3 ou 11) de negativo para positivo a- 
carreta uma alteraçao no nível das saídas Q e co 
mo na transiçao positiva nap hâ essa mudança, a fre 
quencia fica dividida por 2. A figura 10-5 ilustra 
esse processo. 

0 trimmer C006 ajusta a frequência de 
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figura 10-3 - Circuito de clock. 
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figura 10-4 - Cl 74LS74. 
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figura 10-5 - Divisão da frequência por 2. 


7,151222HMZ. A bobina S002 I variãvel para a maior 
simetria e amplitude de sinal de clock para o micro¬ 
processador» 

5 - MICROPROCESSADOR 8043 

0 8048 - da INTEL - foi projetado em 
1977 como o primeiro microprocessador a possuir ROM 
e RAM internas, disponíveis ao usuário» Tem exata - 
mente a mesma estrutura dò 8748, sendo totalmente 
compatível com ele, sendo a diferença^entre os dois 
que o ultimo contem uma EPROM, ao inves de ROM. 0 
8048 é largamente usado como controlador em instru - 
mentos industriais. 

Na arquitetura do 8048 encontramos (fi¬ 
gura 10-6): 
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figura 10-6 - Arquitetura do 8048. 
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* ROM - 1 Kbyte dividida em 4 paginas de 256 bytes 

cada uma. Quando o microprocessador ê liga¬ 
do ou resetado ele busca a primeira instru 
çao a executar no endereço 000H da pagina 
0, Nas interrupções a instrução e buscada 
no endereço 003H, 

* RAM ~ 64 bytes - dividida em 4 blocos. Os bytes 

de 8 a 23 sao usados como pilha (stack)* Os 
16 bytes da pilha sao tratados como 8 posí- 
çoes de 2 bytes cada. Quando o 8048 atende 
uma interrupção os 12 bits do PC mais os 4 
de status sao copiados numa dessas posiçoes 
cujo endereço passa a ser indicado pelos 3 
bits do ponteiro de pilha-SP. Terminada a 
interrupção uma instrução faz com que o cem 
teüdo do endereço indicado pelo SP seja 
recarregado no PC e no registro de status <c 

Ha 8 registros de uso geral (RO a 
R7) cujos conteúdos e operaçoes sao controlados por 
instruções (exemplo: M0VR2,A, copie o conteúdo do 
acumulador no registro R2). Quando o bit de status 
BS for 0 as instruções atíngírao os registros dos 
bytes 0 a 7; se BS for 1 elas acionarao os regís - 
tros dos bytes 24 a 32. 0 ultimo bloco de bytes, de 
32 a 63, fica disponível para endereçamento pelos 
registros RO a R7 (exemplo: ADD A, % R4, adicione 
ao acumulador o conteúdo do endereço indicado pelo 
registrador R4). 

Alem dessa RAM interna de 64 bytes o 
8048 pode também trabalhar com uma RAM externa de 
ate 256 bytes, usando RO e RI como ponteiros. A 
instrução ff M0VX A, @ Rl-2" copia no acumulador o 
conteúdo do endereço externo indicado por RI ou R2. 
Ja n M0VX (S R1-2,A ?? escreve o conteúdo do acumula - 
dor no endereço externo indicado por RI ou R.2. As 
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sim, para usar uma RAM externa basta carregar num 
dos registros RI ou R2 seu endereço e em seguida 
programar uma das duas instruções "MOVX". 

* PONTEIRO DE PILHA (STACK POINTER) - 3 bits - índí 

ca a posição onde foi empilhado o ultimo re 
gistro, sendo incrementado + 1 a cada nevo 
empilhamento e decrementado - 1 quando al¬ 
gum registro e^retirado da pilha. Observe 
que cada posição na pilha ocupa 2 bytes ,in 
do de 8 ate 23 na RAM interna. ~ 

* FLAGS DE STATUS - 4 bits - sao bits setados ou 

resetados (1 ou 0) conforme as instruções 
do programa, podendo ser testados. BS I re- 
setado pela instrução SEL RBO, que selecio¬ 
na o BSO da RAM e resetado por SEL RB1, se 
lecionando BS1. F0 pode ser resetada ou com 
plementada pelas instruções CLR F0 e CPL FÕ 
respectivamente. AC ("auxiliary carry") e 
("carry 1 ') sao bits decorrentes .de operações 
aritméticas, havendo diversas instruções 
que os testam (exemplo: JC "endereço", sal¬ 
te para o endereço se o carry = 1). 

1-1 bit - segue às mesmas instruções de 
FO, sendo também denominado Fl. 

1 bit — resetada seleciona endereços de 0 a 
2K na memória; setada seleciona endereços 
de 2K a 4K. 

* CONTADOR DE PROGRAMA (PC) - 12 bits - seu conteú¬ 

do indica o endereço da instrução a ser bus 
cada para execução. Ê incrementado + 1 a cã 
da nova instrução. Em instruções de salto 
("jump") seu conteúdo e carregado com o en¬ 
dereço do salto. Tendo 12 bits permite o en 


* FLAG 

* MB - 
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dereçamento de 2*^ = 4.096 posiçoes. 

Ao ser ligado e/ou resetado o 8048 e- 
ocecuta os primeiros 1.024 bytes de instruções grava, 
dos na ROM interna, apos o que ele passa a seguir o 
programa gravado na■ROM externa. No ODISSEY a ROM 
interna I gravada pela própria fabrica, contendo i 
nicialização e rotinas do vídeo-game, enquanto a 
ROM externa e o "cartucho". Este e um detalhe impor 
tante, pois em caso de substituição do microproces¬ 
sador deve-se trocã-lo por outro que contenha o 
mesmo programa monitor "ODISSEY" gravado pela PHI - 
LIPS. Um microprocessador 8048 que nao possua tal 

aft * 0 

programa nao funcionara no ODISSEY, embora possa ejB 
tar perfeito. 


Na posição 0 da ROM interna sao gra¬ 
vados 8 bits indicando um endereço (nas primeiras 
256 posiçoes) onde o 8048 buscara a la. instrução 
ao ser ligado e/ou resetado. 

* TIMER/CONTADOR ~ 8 bits - quando usado como timer 
(temporizador) e incrementado + 1 a cada 
pulso do clock ate chegar a 255, quando en¬ 
tão seta o flag TF - 1 bit (flag de over- 
flow do timer) e este provoca uma interrup¬ 
ção no programa, fazendo o microprocessador 
executar a instrução gravada no endereço 0? 
da ROM interna se o flag TCNTI - 1 bit (ha- 
bílítaçao de interrupção do timer/conta - 
dor) estiver setado pela instrução EN ICNTL 
Â contagem começa do valor carregado no 
TIMER/CONTADOR pela instrução MOV T, A, on 
de A ê o conteúdo do acumulador (exemplo : 
com o contendo do acumulador = 150, o TIMER 
/CONTADOR apos ser carregado e acionado con 
tara 1 bit a partir de 150 ate 255 a cada 

clock). Como contador (e e assim que ele 
e usado no ODISSEY) as operaçoes sao seme - 
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lhantes ao visto para timer, porem a conta¬ 
gem é feita a cada sinal de interrupção eap 
tado no pino 39-T1. No ODISSEY TI é ligado 
ao sinal de blanking (retraço durante mudan 
ça de linha na tela), de maneira que o TI - 
MER/CONTADOR marca com precisão a linha que 
esta sendo varrida pelo feixe eletrônico.As 
instruções STRT T e STRT CNT inicializam es_ 
se registro como timer ou contador, respec¬ 
tivamente o 

*1-1 bit - é um flag que habilita interrupções 
externas no pino 6 - INT - quando esta seta 
do (nível 1) oü desabilita-as (o mícropro - 
cessador nao as considera) quando resetado. 
As instruções EN I (habilita interrupção) e 
DIS I (desabilita interrupção) colocam o 
flag no estado desejado. 

* ACUMULADOR - 8 bits - registro especial, onde são 
centrados quase todos os resultados. Diver¬ 
sas instruções permitem manipular seu con - 
trole. 


Na figura 10-7 temos a pinagem do 
8048. A alimentaçao de 5 Volts dc, regulada, e liga. 
da aos pinos 40 (Vcc) e VDD(26). 0 terra e conecta¬ 
do ao pino 20 (VSS) (uma bateria de baixa potência, 
ligada ao pino 26 manteria o conteúdo da RAM em 
caso de falha na alimentaçao-rback up). 

0 microprocessador possue circuito in 
terno de clock, bastando conectar um cristal Ao 
pino 2 (XIAL l).ao pino 3 ÍXTAL 2). A frequência ma 
xima dó-çlock ê 6 MHZ, resultando em execução de 
instruções em 2,5 microsegundos (1 ciclo) ou 5 mi - 
crosegundos (2 ciclos). Querendo economizar o cris¬ 
tal o usuário pode omití-lo, ligando um resistor de 
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figura 10-7 - Microprocessador 8048. 
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20 OHMs.entre XTAL 1 e XTAL 2 e acoplando este Glti- 
uij terminal ao terra através de um capacitor de 20 
pFarad^ A trequencía obtida será de 3MHZ, mas com 
precisão menor. 0 ODISSEY usa uma terceira alternati 
va, acoplando o sinal recebido do clock ao pino 2 
XTAL ( 1 )} e deixando o pino 3 XTAL (2) flutuando» 


. Quando o 8048 e 1igado ou ao se colo— 
car nível 0 no pino 4 - RESET - ele executa a instru 
çao cujo endereço está grav ado na posição 0 de suã 
ROM (endereço 000). Enquanto RESET = 0 o endereço 00 
continuara a ser acessado. Portanto, durante a execu 
çao normal d o pro grama o pino 4 deve ser mantido em 
nível alto (RESET = 1).^Para resetar (reiniciar) um 
jogo em andamento o botão RESET do reclado e aciona¬ 
do, descarregando o capacitor de 1 microFarad que 
mantem a tensão de nível 1 (figura 10-8). 



figura 10-8 - RESÈT do ODISSEY. 
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Se levado a nível 0 o pino 5 (Sá) pa- 
:ra a execução do programa, aguardando uma mudança pa 
ra nível 1, quando então retornara a continuidade da 
programaçao (no mesmo ponto em que o deixou, ao con 
traria do RE SET que volta ao início do programa), No 
ODISSEY ele e mantido constantemente em 5 Volts, por 
tanto desativado (figura 10-8). Este terminal e 
extremamente útil em consertos, permitindo parar o 
jogo num determinado instante (aterrando-o) e com a 
ponta de prova lógica conferir todos os estágios, ã 
procura de falhas. 

TO e TI são terminais de testes exter 
no (figura 10-9) , existindo diversas instruções que 
os empregam (exemplo; JTO 'ENDEREÇO 1 ', salte para o 
endereço se TO - 1; JNTO * ENDEREÇO', salte para o en 
dereço indicado se TO = o)„ TI também pode exercer 
outras funções de contagem de eventos, como veremos 
a seguir. TO e ligado ao pino 1 do conector de cartu 
cho, enquanto TI recebe sinais de blanking do dis - 
play grafico, indicando ao processador qual linba da 
tela estã sendo varrida e o momento exato do retra - 
Ço. 

INT é outro pino para teste externo , 
causando uma interrupção no programa quando e levado 
ao nível 0. Nesta condição ele desvia a programação 
para o endereço 03H (na ROM), onde deve estar grava¬ 
do o endereço de uma rotina de interrupção. No ODIS¬ 
SEY ele é ligado ao pino 2 do display grafico (figu¬ 
ra 10-10). 


PSEN ( !! program store enable", habili¬ 
tação de armazenamento de programa) e levado a 0 t£ 
da vez que ha uma busca de instrução na memória ex - 
terna. Ou seja, após executar as 1.024 bytes da ROM 
interna o 8048 passa a busca r instruções na ROM ex - 
terna, emitindo o sinal PSEN em cada ciclo de busca. 
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BLANKING 

(DISPLAY 

GRÁFICO) 


figura 10-9 - Terminais de testes externos TO e Tl„ 



figura 10-10 - Terminal de interrupção INT. 

* , 

No ODISSEY o PSEN e ligado ao pino F 
da ROM cartucho (figura 10-11), funcionando como 
ÕE ( ,f output enable ?f , habilitaçao de saída) 

PROG, pino 25, e usado em expansões 
do 8048, nao tendo utilidade no ODISSEY e sendo man 
tido flutuando. 
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figura 10-12 - Formaçao de endereços externos 

8048.' 


no 


0 8048 possui 3 grupos de portas. A 
porta 1 engloba os pinos 27 (PIO), 28 (Pll), 29(P12) 
30 (P13), 31 (P14), 32 (P15), 33 (P16), 34 (P17). A 
porta 2 composta pelos pinos 21 (P20), 22 (P21), 23 
(P22), 24 (P23), 35 (P24), 36 (P25), 37 (P26), 38 
(P27). A s 'porta" 3 contem pinos 12 (DBO), 13 (DB1) 
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14 (DB2), 15 (DB3), 16 (BB4), 17 (DBS), 18 (DB6),19 
(DB7). Instruções específicas permitem a entrada ou 
saída de 1 byte através de uma das portas (exemplos 
IM Á, PI coloca os 8 bits existentes nos pinos da 
porta 1 no acumulador; OIJTL P2, A faz o inverso com 
a porta 2, colocando nos seus pinos o byte do acumu 
lador)* ~~ 

Embora tratados como ff porta 3 H os pi¬ 
nos 12 a 19 (DBO a DB7) formam na verdade uma bar 
ra de dados, encarregada da entrada e saída de da¬ 
dos em instruções que envolvam acesso a memória ex¬ 
terna (desviando-se da ROM e RAM interna). Nessas 
instruções o pino 11 - ALE ( lt adress latch enable !í , 
habilitaçao de latch de endereços) fica em nível 1 
e o endereço externo a ser acessado e emitido nos 8 
pinos de P3 mais os pinos P20, P21, P22 e P23 de P2 
Quando ALE volta a nível 0 P3 apresenta-se novamen¬ 
te como barra de dados. Ou seja* o microprocessador 
multiplexa endereços e dados em P3 e parcialmente 
em P2. Os pinos disponíveis para endereços externos 
perfazem 8 + 4 = 12o o que possibilita endereçamen¬ 
to externo de ate 2 L 2 = 4=096 = 4K* 

A figura 10-12 ilustra a formaçao dos 
12 bits de endereços externos. 

No ODISSEY sao usados dois CIs 
74LS175 (figura 10-13), como latch da mui tipi exaçao 
Cada um deles possui 4 flip-flops que armazenam o 
bit aparecendo no terminal D (1D, 2D,3D, 4D), mas 
somente quando recebem sinal de clock no pino 9. Os 
8 bits de P3 sao conectados aos terminais de dados 
dos flip-flops (figura 10-14); ALE e invertido numa 
porta NAND (74LS00, figura 10-13), aparecendo nos 
pinos 9 dos dois latchs como clock. Assim, quando o 
8048 quer receber ou transmitir dados para o exte - 
rior sem usar as instruções de portas ele coloca o 
endereço a ser acessados nos 8 terminais de P3 mais 
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Vcc 4Q 4Q 4D 30 3Q 3Q CLOCK 



figura 10-13 - Cl 74LS175. 

4 em P2 e emite o sinal ALE; este faz com que os 
bit BO â B7 entrando nos latch fiquem armazenados 
na salda (bits AO a A7) como endereços. A seguir o 
microprocessador emite 8 bits de dados nos mesmos 
terminais (pinos 12 a 19 ) 9 mas sem fazer ÁLE=1. Na 
falta de sinal de clock adequado os latchs nao 
armazenam esse byte* que fica disponível para a 
barra de dados simultaneamente com os endereços AO 
a A7« 


Para salda de dados (incluindo out¬ 
put nas portas 10 e escrita em P3) o microprocessa¬ 
dor leva a nível 0 o pino 10~WR ( ?l write% escrita). 
Para entrada de dados (incluindo input nas portas 
10 e leitura em P3) ele coloca em 0 o pino 8 - RI) 
( n read fl , leitura) . 

Finalmente temos o pino 7 - EA ( s? ex- 
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figura 10-14 - Multiplexaçao de dados e endereços no 

ODISSEY. 
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figura 10-15 - Cl 74LSOQ. 

ternal acess", acesso externo), que em nível 1 des - 
via o microprocessador da memória interna e o faz 
trabalhar exclusivamente com dados externos. Esse 
terminal e util em debulhamento e teste do sistema* 
mas não tem utilidade no ODISSEY, sendo mantido ater 

radOo 

A lista de instruções do 8048 — Â88EMBLER 
e código de maquina - consta no apêndice B. 

6 - RAM 6810 

A RAM estãtica 6810 (figura 10-16) - MOTO¬ 
ROLA ~ tem capacidade de 128 bytes* endereçados por 
7 bits de endereços (AO = pino 17, Al * pino 18, Al¬ 
pino 19, A3 = pino 20* A4 = pino 21, A5 = pino 22 , 

A6 = pino 23). A barra bidirecional de dados e as¬ 
sim distribuída: BO = pino 8, BI - pino 7, B2 - pino 
6* B3 = pino 5, B4 - pino_4, B5 -pino 3, B6j= pino 
2. Os terminais CS (sèleçao de chip) 1 e 12 sad ater 
rados íunto com o pino 14, e CS - 10 - junto com _5 
Volts do pino 24. Ha mais 3 te rmina is de habilitação 
CSl (pino 11), CS3_(pino 16) e CS5 (pino 15). No jpi 
no 13 encontramos W/R, que em nível 0 indica WRíajê. 
(escrita) e em 1 sinaliza BEüD (leiuita/ • 

Os 8 pinos de dados sao ligados diretamen- 



BARRA DE 
ENDEREÇOS 


176 



74LS00 
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te a P3 do microprocessador, enquanto os 7 bits de 
endereços mais CS5 são retirados dos dois latchs , 
permitindo multiplexação de endereços e dados. Como 
£S5 usa lógica negativa os endereços da RAM estarao 
em OXXX XXXX. Lembre-se que esses endereços são ob¬ 
tidos dos registros RI e R2 da RAM interna do 8048. 


Para que a RAM seja habilitada e pre¬ 
ciso que P14 (pino 14 ) seja levado a nível 0, 
vando CSl. Alem disso e necessário que CS3 esteja 
em nível 1, o que é conseguido durante operações de 
leitura e escrita na RAM mantendo P16 ou WR em ni - 
vel 1 no pino 1 da porta 0R (74LS32, figura 10 17). 



figura 10-17 — CX 74LS32. 

Na leitura RD vai a nível 0 na entra, 
da pino 5 da porta NAND, resultando 1 na saída pino 
6 (independente da outra entraca, pois 0 NAND 1 — 1 
e 0 NAND 0 = 1), o que seleciona __ operaçao . R 
(”read", lógica positiva da dupla W/R). Na escrita 
WR.vai a zero no pino 2 da porta OR mas a saída dej[ 
ta continua sendo 1 devido a P16j como RD.e mantido 
em 1 as duas entradas da NAND estarao em 1 e saa 
saída serã 0 (1 NAND 1=0), selecionando operações 
W ("write", lógica negativa na dipla W/R). 

7 - ROM - CARTUCHO 

Quando o cartucho i encaixado no con- 
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figura 10^18 - ROM - cartucho. 
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sole do ODISSEY (conector macho do cartucho x conec 
tor femea do console) sua ROM é incluída no circui¬ 
to como visto na figura 10-18. 


Durante a busca de uma instrução na 
ROM - cartucho (após a execução do s 1.0 24 bytes da 
ROM interna) o 8048 emite o sinal PSEN, que exerce 
o papel de "LEITURA DE MEMÕRIA", habilitando a 
transferência de dados. 


Os 8 bits inferiores do endereço a 
ser buscado sao postos na porta P3 mais 4 bits na 
porta P2. Destes últimos P23 ê usado como seleção 
de chip CS. Temos portanto 11 bits de endereços (A0- 
A7 9 P20, P21 , P22), caracterizando a ROM de 2k 

bytes. Quando ALE e levado a 1 esse endereço fxca 
Sí preso'" nos dois latcbs e dao entrada na ROM. ÁLE 
volta a 0 e o endereço retirado da P3j^ 

qual a ROM assenta o byte conteúdo da posição ende 

réçada. 


8- TECLADO (KEYBOARD) 

0 teclado funciona no sistema de 

varredura (figura 10—19), com um CX decodificador 
(74 LS156, figura 10-20) e outro codificador (74 
LS148, figura 10-21). 

0 decodificadorj ao receber o sinal 
de strobe de P12 vai sucessívamente baixando o ni - 
vel das fileiras de matriz 6 x 8 do Keyboard ( de 
1 a 6). Cada fileira tem 1 byte (de 7 a 14 no K&y 
board) conectado ã entrada no codificador (pinos 4, 
3. 2, 1 13. 12, 11, 10). Estes normalmente estão 

em nível 1, devido ã tensão de 5 Volts. Uma tecia 
apertada em fileira com nível 0 aterra o_bít de en¬ 
trada no codificador, que traduz a posição do bit 
(de 0 a 7) em número bínirío de 3 bits ( 1/0 1/0 
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figura 10-19 - Circuito do teclado. 
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1/0), apresentando-os nos pinos 9» 7, 6 (na ordem r 
B2 = pino 6, BI = pino 7» BO = pino 9), que sao en¬ 
caminhados para P2 através de P25, P26 e P27 0 0 mi¬ 
croprocessador reconhece os bits recebidos, proces¬ 
sando-os adequadamente. P24, pino 14, apenas sele - 
cíona o chíp* 


A tecla Reset ao ser pressionada ater 
ra a linha para pino 5 do microprocessador, ativan 
do seu Reset. 


9 - JOYSTICK 

Os dois joysticks operam dígitalmente 
fechando o contacto correspondente a direção em que 
sao manipulados e dispondo também de um botão de 
açao. Eles sao encaixados ao circuito por meio de 2 
conectores existentes no console (figura 10-22). 

Inicialmente as entradas do buffer 74 
LS365 (pinos 14, 12, 10, 4,6) são mantidas em nível 
1 pela voltagem de 5 Volts recebida através dos re- 
sistores de 20 KOhms. Quando o joystick é manipulai 
do fecha-se um dos seus contactos, ligando a entra- 
da no buffer com a pequena resistência de 100 Ohms, 
o que caracteriza quase atèrramente, sinal 0. 0 mes 
mo esquema é valido para o botão de ; açao. 

0 buffer 74LS365 (figura 10=23) so 
permite ser atravessado pelos sinais do joystick 
quando seus pinos 1 e 15 recebem pulsos em nível 0. 
Os pinos dos dois buffers sao ligados ao terminal 
RD do microprocessador. Os pinos 1 de buffer dos 
jogadores LEFT e RIGHT sao conectados aos terminais 
10 e 9, respectivamente, do decodificador do tecla¬ 
do. A cada 20 milisegundos, aproximadamente, o 8048 
emite o sinal RD e aciona o decodificador. Quando o 
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figura 10=23 - Cl 74LS365 - buffer 

terminal 9 deste é levado a 0 as duas entradas do 
buffer RxGHT estão em 0, habilitando—o e fazendo os 
do joystick atravessa-lo. Em seguida o termi 
nal 10 do decodificador vai a 0, juntamente com EB 
nabilitando 6 buffer LÈFT. Observe que quando o 
buffer não esta habilitado sua saída serl tristate. 

Os dados recebidos dos joysticks atra 
vés dos buffers dão entrada no microprocessador pe” 
i& porta P3 (B0, Bl, B2, B3, B4), sendo devidamente 
processados e em consequência alterada a i ma gem na 
tela. 


10 - DISPLAY GRÁFICO 

0 microprocessador envia endereços e 
dados ao display grafico através dos 8 terminais de 
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P3 mais P13 (figura 10-^24). Não e necessária interfa 
ce para multiplexaçao de dados e endereços, pois o 
display dispõe de latch interno, bastando conectar 
ALE para a devida sincronização. Os sinais de blan - 
king são conectados a TI (pino 39) , servindo como 
contador de registro TIMER."/CONTADOR do mícroprocessa. 
dor, de maneira que este sempre sabe a linha da tela 
atualmente sendo varrida pelo feixe eletrônico. WR 
é usado em nível baixo para endereçar células na 
ROM, enquanto RD i combinado numa porta 0R com P16. 

0 display grafico recebe o sinal do 
circuito do clock no pino 1 e segundo ele gera todos 
os sinais de cor (RED/vermelho - pino 15, GREEN/ver- 
’de - pino 19, BLUE/azul - pino 20), sincronismo ver^ 
tical e horizontal (pino 5), burst (pino 4) , blan - 
king vertical (pino 8) e horizontal (7) , sendo os 
dois últimos combinados numa porta 0R e deles tirada 
uma salda para TI (que incrementa a contagem do re - 
gistro TIMER/CONTADOR do microprocessador a cada 
blanking). 0 sinal de luminancia I gerado no pino 
10 e invertido na porta NAND, mas so aparece na 
salda da porta NAND seguinte quando hã uma habilita- 
çao (nível 1) de P17. Todos os sinais acima são en¬ 
caminhados ao codificador de cor, enquanto o sinal 
de som saindo do pino 27 e ligado diretamente ao 
modulador de RF. 

11 - CODIFICADOR DE COR 

0 codificador de cor recebe os sinais 
B-Y, R-Y e burst de 3,58 MHZ e devidamente defasados 
- da chave PAL e seleciona-os conforme as entradas 
RED (vermelho), GREEN (verde), BLUE (azul), BURST , 
BLANK, Y (luminancia) e SINC originadas no display 
grafico. 




< UJ üJ 
CL Q Q 


figura 10=24 - Circuito do display grafico. 
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DO DISPLAY 
GRÁFICO 


figura 10-25 - Codificador de cor. 

Desta forma a salda do codificador de 
cor (pino 5) e o sinal de video composto, incluindo 
Y + C + SINC + BURST» que é enviado ao modulador de 
RF para modular a portadora de um canal. 

0 potenciometro ligado ao pino 6 per¬ 
mite o controle do contraste (diferença entre branco 

e preto na tela). 

* 

12 - CHAVE PAL 


A chave PAL e uma placa separada a- 
crescentada para conversão do sistena NTSC ao PAL.E- 
la pode ser adquirida também separadamente, pois 
não faz parte do circuito original. 

Como entradas (figura 10-26) a chave 
PAL recebe o sinal de sincronismo composto existente 
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no pino 5 do dísplay grafico e o cleck de 
7,151222 MHZ gerado no coletor do transistor do 
circuito de clock. 

Como saldas ela fornece para o codí- 
fícador de cor os sinais B-Y, R-Y e burst, todos de 
3,38MHZ e jã na devida fase. 

13 - MODULADOR DE RF 


0 modulador' de RF (figura 10-27) re¬ 
cebe os sinais de Y, C, SINC e BURST do codificador 
de cor, bem como o -som de dísplay grafico, modulan- 
do-os na frequência portadora dos canais 3 ou 4®Sua 
salda e ligada diretamente ã antena do receptor. 


para o 
basta 
de RF. 


0 aparelho ê originalmente chaveado 
canal 3o Caso o usuário prefira o canal 4 


comutar a chave 


S“3 existente no modulador 


A impedaneia na salda e 300 Ohms (com 
pativel com antena interna do receptor; a externa e 
75 Ohms) a 
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CAPÍTULO 11 - TÉCNICAS E INSTRUMENTOS PARA MANU¬ 
TENÇÃO DE VlOEO-GAMES 


1 - ABORDAGEM DO DEFEITO 

A abordagem do defeito e a parte mais 
critica do conserto e dela depende o sucesso do ser¬ 
viço, Ao contrario de aparelhos analógicos onde as 
operaçoes chegam a ser ‘Visíveis 51 (no sentido que os 
sinais sao facilmente percebidos) encontramos em e- 
quipamentos digitais um fluxo de sinais que so sao 
registráveis se nos sabemos com antecedencia todas 
suas características. Isto e, na area digital a habí 
1idade (embora importante) nao e suficiente para con 
sertos^ sendo indispensável o conhecimento teorico. 

0 roteiro de serviço mais recomendável 

e: 

1 - Analise funcional: a partir da observação do de¬ 

sempenho defeituoso determinar qual estagio pode 
ria provocar esse defeito; aqui nao se usa íns - 
trumentos * mas simplesmente aplica-se deduções 
teóricas. Como vídeo-games sao adaptados para 
televisão a tela sera a melhor referencia para 
essa analise. 

2 - Teste de estagio: qualquer estagio apresenta na 

saída um sinal que depende dos sinais colocados 
na entrada* Os instrumentos de conserto devem 
simular essa situaçao* colocando sinais conheci¬ 
dos na entrada do estagio e registrando sua saí- 
da; se ela nao apresentar o resultado esperado 
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configura-se estagio defeituoso, que e então se 
parado. Note que a analise funcional serve para 
determinar qual estagio' deve ser testado, caso 
contrario teríamos de testar a todos e ■ sempre 
restaria a duvida se foi feito o teste adequado 

- ieste locais o estagio separado e agora examina 
do detalhadamente, examinando-se nao so se ele 
esta defeituoso como também se opera èm condi - 

coes adequadas. 

2 - INSTRUMENTAÇÃO PARA CONSERTO 

Video-games sao microcomputadores , e 
em principio os mesmos instrumentos e técnicas se- 
riam^aplicãveis a ambos. Entretanto, o baixo custo 
do video-game e a característica "de balcão" do seu 
conserto tornam inadequados para ele os ínstrumen - 
tos e técnicas usadas para micros, que exigem pesa¬ 
dos investimentos e conhecimentos altamente especia 
lizados. A titulo de orientação geral apresentare - 
mos a seguir quais' sao esses instrumentos, mas na 
realidade so adotaremos tres deles no estudo de ma— 
nu tenção do ÂTARI e 0BXSSEY (alem, e claro 5 do osci 
loscopio e muitimetrp,indispensáveis em qualquer 
serviço de Eletrônica). 

“ ROM DE JDEBUGGING (cartucho teste) : e uma ROM on¬ 
de esta gravado um programa que testa os estágios 
e indica na tela as prováveis causas do defeito . 
Entretanto, seu uso so e possível se o aparelho 
tem seus principais estágios funcionando regular¬ 
mente - o que é muito improvável quando ele é le- 
vado^para conserto. As fabricas de video - games 
dispõem de ROM -d e debugging (cartucho teste) com 
a respectiva documentação, como mostraremos para 
o ATARI e o ODISSEY. 
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- PONTA DE PROVA LÕGICA : e a mais útil e indispensjí 
vel ferramenta em Eletrônica Digital. Quando en - 
costada num ponto do circuito indica qual o nível 
lógico (1,0 ou tristate). 



PONTA DE 
PROVA 


figura 11-1 - Circuito da ponta de prova lógica. 

0 circuito de uma ponta de prova simples 
(e boa) é visto na figura 11-1, com o respectivo lay 
—out de circuito impresso em il-2. Com o LED verde 
aceso temos nível 1, LED vermelho aceso nível O; os 
dois piscando alternadamente sera tristate, 

- TESTER ESTÃTICO/COMPUTESTER: a maior dificuldade 
no conserto de aparelhos digitais e conseguir se¬ 
guir o grande numero de sinais, de frequência al¬ 
ta e irregular. Uma solução possível e substituir 
o microprocessador ~ fonte desses sinais — por um 
aparelho - o COMPUTE STER (figura 11-3) - que passa 
a emiti-los sob controle manual do operador. 
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figura 11-2 - Lay-out 

0 microprocessador I retirado e seu 
soquete preenchido com os terminais do COMPUTESTER 
(16 de endereços - A0/A15, 8 de dados - D0/D7, 3 

de controles - C1/C3). POWER e GND sio ligados dire 
tamente â fonte de alimentação (+5 Volts dc regula 3 
dos e terra). 0 operador faz no COMPUTESTER o chave 
amento.correspondente a endereços e dados desejados» 
a_ se guir assenta as chaves C1/C3 conforme a opera — 
v5io (leitura, escrita, input, etc). Com a ponta de 
prova lógica pesquisa-se o resultado, que i regis - 
s,rado pOi dois LEDs (R-red e G—green), indicando 
i,G ou tristate. Em casos de entrada de dados (lei- 
tura ou input) a 9a. chave desabi1ita todo o conjun 
to de chaves de dados, evitando conflito de sínaisT 

A PETIT comercializa o COMPUTESTER 
inclusive por reembolso postal. Maiores informações 
podem ser solicitadas por carta. 

3 - MANUTENÇÃO DO ATARI 

0 ATARI e^baseado num numero reduzi¬ 
do de CIs. Nesta condição o processo "troca-peça " 
e vantajoso. Iniciaremos por ele, apresentado em 
seguida outras técnicas. Pressupomos que a f onte <je 

Siímentaçao ja foi checada e esta correta. 
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o: 



figura 11-3 - Tester estático - COMPUTESTER 
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SUBSTITUIÇÃO DE PEÇAS 

Uni ATARI em perfeito estado de funcionamento ê man- 
iíio de reserva na bancada» 0 microprocessador do 
ATARI defeituoso ê retirado e colocado no ATARI re 
serva.^ Se este u1timo continuar funcionando normal 
mente^e sinal que o microprocessador está bom. Caso 
contrario encaixe o microprocessador reserva no 
ATARI defeituoso e confirme se o defeito desapare - 
ce. A operação e repetida com a TIA e PIA S um Cl de 
cada vez. Na maioria dos casos isso será suficiente 
para detectar e corrigir a falha. A essa altura o 
leitor se perguntará porque não substituir CIs no - 
vos diretamente no aparelho defeituoso. A questão ê 
que problemas de mau contacto podem levar a falsos 
resultados, trocando-se desnecessariamente CIs (que 
sao bastante caros) e deixando dúvida se o defeito 
voltará apos certo tempo. A substituição noutro con 
sole e, assim, muito^mais segura (além de que o va¬ 
lor de compra dos tres CIs I quase o mesmo de um 
ATARI usado para reserva). 

ACOMPANHAMENTO DE SINAL COM OSCILOSCÓPIO 

A rigura 11-4 mostra os principais pontos para tes¬ 
te com osciloscopio, que deve ser feito do fim para 
o começo (da antena em direção ao microprocessador) 
Do cabo coaxial RF-OUT deve sair o sinal de vídeo 
composto modulado pela portadora, ou seja, 54-60MHZ 
(canal 2) ou 60—66MHZ (canal 3) com blanking , sin — 
cronismo, 8 a 11 pulsos de burst da cor e a informa 
çao de video propriamente dita. Caso se verifique 
sinal irregular testa-se a entrada do modulador RF. 
No pino 2 deve ser encontrado o sinal de 4 S 5MHZ de 
som; se o resuliado for negativo volta-se aos pinos 
12 e 13 da TIA onde é originado a freqüéncia de áu¬ 
dio, pesquisando-se os componentes intermediários 



197 


CLOCK 



figura 11-4 - Pontos para teste de sinal no ATARI 

(capacítores e resistores), No pino 4 teremos um si- 
nal idêntico a saída de RF, porem sem audio e na fre 
quencia de 0 a 6 MHZ; ocorrendo irregularidade e 
feito a pesquisa na origem na TIA - pino 9, croma ? on 
de deve ser encontrado o sinal de 3,58MHZ e pino 2, 
sincronismo , com a frequência horizontal de 15.750 
HZ e vertical de 60 HZ, Ainda na TIA, pino 11, deve 
entrar o clock de 3,575611 MHZ, que devera sair divi 
dido por 3 (aproximadamente 1,2 MHZ) no pino 4, dan¬ 
do entrada no pino 27 do microprocessador e saindo 
dele, pino 28, atê chegar ao pino 26 da TIA, Uma boa 
indicaçao ê manter um cartucho-teste(pode ser qual - 
quer jogo) e usã-lo num ATARI em bom estado para tes 
tar os pontos acima, acostumando-se com as formas de 
onda e comparando-as com aquelas obtidas no ATARI de : 
f eituoso . 


TESTE DE PIA/JOYSTICK 
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Suporemos a disponibilidade de uma ponta de prova 
lógica ou um COMPUTE STER. Na falta desses o nível 
do sinal pode ser medido com o voltímetro (nívèl 0: 
ate cerca de 1 Volt; nível 1: acima de 2,5 Volts) » 
embora possa ocorrer resultados falsos (por proble 
mas ligados a amperagem e ao tristate); para gerar 
sinal 1 use uma ligaçao a fonte + 5 Volts através 
de um resistor de 4K7 Ohns* para sinal 0 aterre o 
ponto em questão. A PIA e o estagio de maior aplica 
çao da ponta de prova ou COMPUTESTER. Inicialmente» 
teste as 5 chaves de controles (DIFFICULTY R e T § C0 
LOR» SELECT, RESET). Na posição OFF suas entradas 
na PIA (pinos 16, 17, 21, 23» 24» respectivamente ) 
devem apresentar nível 1; acione cada uma das cha¬ 
ves e verifique se as entradas alteram para nível 0. 
Com os joysticks nao acionados suas entradas na 
PIA (pinos 8 a 15) devem estar em nível 1; mova- os 
nas 4 direções (R» L, U» D) e verifique se para ca¬ 
da uma delas o respectivo pino na PIA muda para ní¬ 
vel 0c Veja se o pino 35 da TIA esta em nível 1; a 
perte o botão TIRO do joystick esquerdo e teste se 
ha alteraçao para nível 0* Repita a operaçao para 
pino 36 da TIA e joystick direito. .Se houver írregu 
laridade nesses testes de joysticks» retire-os; co¬ 
loque sinal 1 numa das entradas do conector de joys 
tick (terminais 1» 2» 3» 4» 6) e teste se ele chega 
ao pino correspondente na PIA ou TIA; refaça o tes¬ 
te com sinal 0; repita para as 5 entradas. Se todas 
as entradas passam no teste a falha esta no proprio 
joystick. 

TESTE DO CONECTOR DE CARTUCHO 

0 conector de cartucho e provavelmente a parte que 
mais apresenta defeitos, devido ao fato de ficar em 
contato direto com o usuário. Para decidir se a fa¬ 
lha e do conector ou do proprio cartucho basta subs 
tituir este ultimo» usando outro em reconhecido bom 
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estado. Sendo do conector abra um cartucho (descole 
o papel propaganda e desaperte o parafuso debaixo 
dele) e encaixe no console somente a placa de cir¬ 
cuito impresso com a ROM, sem as duas tampas. Reti 
re o microprocessador e ligue o vídeo-game. Veja 
se a ROM no circuito impresso está recebendo alimen 
taçao normal (+ 5 Volts no pino 24 e terra nos pi 
nos 12 e 21). Coloque sinal 1 no terminal do soque- 
te do microprocessador correspondente a AO (termi - 
nal 5) e teste se este nível chega ate AO da ROM 
(pino 8); refaça para sinal 0; repita para todos 
os terminais de endereço e de dados(para este teste 
retire o processador). 

SINTOMAS DE DEFEITOS 


As seguintes indicações de sintomas de defeitos e 
retirada da documentação fornecida pela P0LYV0X(GRA 
DIENTE). 


DEFEITO 

LÕGICA 


SINTOMAS 


CAUSAS POSSÍVEIS 


ma vísualizaçao na te 
la s vídeo com uma so 
cor ou as seguintes 
figuras 

(ZÍÃ) GüD 

(Z22) (3 


microprocessador, 
TIA, PIA,cristal , 
transístores do 
oscíladcr de au ~ 
dío 



linhas verticais com 
cores 


microprocessador, 
TIA, PIA, conector 
de cartucho ( ver 
trilhas abertas 
ou.em curto da co 
nexao ate o cartu 
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DEFEITO 

SINTOMAS 

CAUSAS POSSÍVEIS 

VÍDEO 

video com aparência 
de neve 

regulador de tensão 
7805, chave ON/OFF da 
fonte, modulador de 
RF. 


vídeo fraco 

modulador de RF e ca¬ 
bo de antena 

COR 

nao ha cor 

cristal, TIA, saída 
de crominancia da TIA 
cabo de antena, ajus“ 
te do conversor PAL. 


aparece so uma bar¬ 
ra de referencia co 
mo padrao de cor 

TIA, trimpot de delay 
(pino 10 da TIA) capa 
citor 01 MicroFarad 
na saída do delay 


nao tem a mesma cor 
nos dois lados da 
linha de referencia 
do padrao de cor 

trimpot de delay,capa 
citor. 01 microFarad 
na saída do delay,dio 
dos ligados ao trim - 
por de delay. 


cor fraca 

modulador de RF, saí¬ 
da de crominancia da 
TIA, cabo de antena 

ÁUDIO 

nao ha som 

saídas de audio da 


TIA, circuito oscila¬ 
do r de áudio (4,5MHZ) 

ajuste do modulador 
de RF 
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DEFEITO 

SINTOMAS 

CAUSAS POSSÍVEIS 


audio fraco 

TIA, circuito oscila - 
dor de audio, ajuste 
do modulador de RF 0 

ATUADO- 

RES 

botão de TIRO nao 

funciona 

conector do joystick ; 
joystick. 

OUTRO S 

chaves inoperan - 
tes, exceto POWER 

PIA, capacítores de 
.001 microFarad liga - 
dos ãs chaves; chaves 
de controles 


CARTUCHO TESTE - a POLIVOX (GRADIENTE) fornece tam - 
bem um cartucho-teste com instruções para uso, desti 
nado tanto a serviços de conserto quanto a ajustes e 
calibragem. 


4 - MANUTENÇÃO DE ODISSEY 

0 ODISSEY utiliza um grande numero de 
CIs, o que torna impraticável o processo "troca-pe - 
ça n . A maior complexidade do ODISSEY também leva ao 
uso de instrumentos digitais especializados , como o 
COMPUTESTER. Suporemos que a fonte e todo o sistema 
de alimentaçao foi devidamente checada. 

TESTES INICIAIS/SUBSTITUIÇÃO DO MICROPROCESSADOR 

Inicialmente e necessário que no microprocessador e_s 
te iam em nível 0 os pinos 7 (EA), 20(Vss); em nível 
1 os pinos 4 (RESET), 5 (SS), 6(INT), 40 (Vcc) 9 26 
(Vdd). Se tudo estiver OK substitua o microprocessa¬ 
dor. Lembre-se que e necessário um 8048 gravado com 
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o programa ODISSEY na soa ROM interna. 
ACOMPANHAMENTO DE SINAL COM 0 OSCILQSCOPIO 

Na figura 11-5 vemos os principais pontos para teste 
com osciloscopio. Na salda - RFQUT - deve haver o 
sinal composto de video ja modulado no canal 3(60-66 
MHZ) ou canal 4 (66-72 MHZ); a chave S3 dentro da 
blindagem do modulador permite selecionar um desses 
canais. A primeira entrada do modulador de RF e o 
sinal de 0-6 MHZ de video composto (com sincronismo 
e croma) no terminal W2; a segunda e o som no termi¬ 
nal W3. Este ultimo entra com menos de 1 MHZ, depen¬ 
dendo do cartucho, e modula os 4,5 MHZ produzidos no 
oscilador de áudio dentro da blindagem, cuja salda 
deve aparecer no pino 6 do modulador de RF própria 
mente dito. Os mesmos sinais de video e som serão en 
contrados nos pinos 5 do codificador de cor e 27 do 
display grafico, respectívamente* Os sincronismos ho 
rizontal H (15.750 HZ) e vertical (60 HZ) sao emiti¬ 
dos nos pinos 7 .e 8 do display grafico e, apos combi^ 
nados, formam o sinc de mesmas frequências (15o 750HZ 
e 60HZ) que entram nos pinos 9 do codificador de 
cor, 39 do microprocessador e 7 da chave PAL* Esta 
emite nos pinos 1, 2 e 3 os sinais B-Y, R-Y e BURST, 
todos de 3,58 MHZ (apenas com diferenças de fase)que 
entram nos pinos 3, 2 e 4 do codificador de cor ( no 
qual existe um potenciometro ligado ao pino 6 que a. 
justa o contraste da imagem). 0 sinal de clock de 
7,151 MHZ originado no circuito contendo o cristal 
aparece no coletor do transistor conectado ao pino 5 
da chave PAL e ê ajustãvel através do trimmer C0G6 
(para fazer o ajuste e necessário um frequencímetro 
capaz de registrar a frequência de 7,151 MHZ). 0 se. 
gundo transistor do circuito de clock apresenta no 
seu emissor a frequência 3,58 MHZ que e enviada para 
o pino 2 (XTAL 1) do microprocessador. 



TESTE DE JOYSTICK 
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0 microprocessador ê retirado. Nos três pinos 21 
(P20), 2í. (P21), 23 (P22), 29 (P12) do soquete va¬ 
zio ê posto o sinal 0, verificando-se se esse nível 
eíiega no decodificador 74L8156 nos pinos 13 (P20) , 
3{P2i), 1(P22), 2 e 14 (STROBE) e em consequência 
seu pino 9 é levado a 0, enquanto os pinos 10, 11 
12 ’ 7 „ e . 6 permanecem em nível 1. 0 mesmo nível 0 do 
decodificador deve dar entrada no pino 1 do buffer 
74LS365, consistindo no primeiro sinal de habilita- 
çao do joystick R. Nível 0 no terminal 8 (REÃD) do 
microprocessador (seu soquete vazio) deve aparecer 
no pino 15 do buffer como o segundo sinal de habili 
taçao. Girando o joystick nas 4 direções (R,L,U S D)~ 
para cada uma deve ocorrer nível 0 nas respectivas 
entradas no microprocessador (pinos 12-D0, 13-D1,14 
-D2, 15-D3); apertando o botão de ação o nível 0 a 
parecera no pino 16 (D4) do microprocessador. Obsei* 
ve que somente uma das 4 entradas pode estar em ní^ 
ve l O* o sina., esperado nao aparece no pino do 
microprocessador tesce a saída do buffer (pinos 13, 
11,9,5,7) e em seguida a entrada (pinos 14,12,10,4,, 
6) • Se a talha nao foi localizada atê esse ponto re 
tire o joystick e gere o sinal 0 diretamente em 
cada terminal do conector (terminais 6,5,4,3,2),tes 
tando se ele chega ao microprocessador; refaça para 
nível 1. Se o resultado ê positivo para sinais colo 
cados diretamente no conector então a falha está nõ 
proprio joystick. Repita toda a operaçao para o 
joystick L; apenas o sinal para o decodificador 74 
LS156 deve ser P20=l, P21=0, P22=0 e P12=Q. 

TESTE DE TECLADO 

P12 (pino 29) no soquete vazio do microprocessador 
' mantido em 0, nível este que deve aparecer nos 
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pinos 1 e 15 do decodificador 74LS156. Ainda no so- 
.quete P22, P2.1 e P20 formam o numero binarío B = bit 
2~bit 1 - bit 0, respectivamente. Fazendo B = 000(ou 
seja,p22=P21=P2G=0) a linha 0 do decodificador (pi¬ 
no 9) deve ser levada a 0, enquanto as outras perma¬ 
necem em 1. Para B = 001 sera a linha 1 (pino- 10) , 
B=010 a linha 2 (pino 11), B = 011 a linha 3 ( pino 
12), B = 100 a linha 4 (pino 7), B = 101 a linha 5 
(pino 6). Para cada valor de B verifique se a corres 
pondente linha do decodificador e levada a 0, enquan 
to as outras permanecemm em 1, esses níveis chegam 
aos terminais de entrada do conector de teclado (ter 
minais 1 a 6); ainda para cada valor de B e sem ne - 
nhuma tecla apertada teste se todos os terminais de 
saída do teclado (terminais 7 a 14) permanecem em ní 
vel 1, e se esses níveis chegam aos correspondentes 
pinos no codificador 74LS148 (pinos 1 a 4 e 10 a 13).. 
Levando a 0 a linha 1 do decodificador (portanto B= 
000) aperte as 8 teclas correspondentes na matriz do 
teclado, uma por vez, e a cada uma teste se o respec 
tívo terminal na saída do conector (pinos 7 a 14) e 
levado a 0 e esse nível chega aos pinos de entrada 
do codificador. No codificador temos 8 entradas ( pi 
nos 1 a 4 e 10 a 13); os tres pinos de saída (9, 7 , 
6) formam um numero binario BS™ bit 2 bit 1 bit 0(pí 
nos 6,7 e 9) cujo valor e igual ao numero da entrada 
levada a nível 0. Mantenha o pino 14 (P24, CS) em 
nível 1, habilitando o codificador; coloque nível 0 
na entrada numero 1 (pino 10) e teste se BS=000;mude 
o nível 0 para a entrada 1 (pino 11) e teste se RS- 
001; nível 0 na entrada 2 (pino 12) e BS-G1G; nível 
0 na entrada 3 (pino 13) e B8-011; nível 0 na entra- 
da 4 (pino -1) e BS = 100; nível 0 na entrada 5 (pino 
2) e BS=101; nível 0 na entrada 6 (pino 3) e BS-110; 
nível 0 na entrada 7 (pino 4) e BS=111. Para cada u 
ma delas veja se BS, saindo nos pinos 9,7 e 6 do co¬ 
dificador chega aos pinos 36 (P25), 37(P26) e 38 
(P27) do microprocessador. Aperte a tecla RESET e ve 
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rifique se ocorre nível 0 no pino 4 (RE5ET) do mi¬ 
croprocessador* 

TESTE DÁ RAM 

0 endereçamento da RAM (A0-A7, pinos 17 a 23) mais 
CS5-A7, pino 15, ê retirado dos latchs 74LSX75, que 
devem ser testados antes. Retire o mícroprocessa - 
dor e coloque nível 1 nos pinos 12 a 19 (BO a B7)do 
soquete vazio. Assente também nível 1 no pino 11 
(ALE) e veja se ele chega aos pinos 9 dos dois 
latchs como nível 0 (ha inversão do sinal na porta 
NAND). 0 byte 1111 1111 assentado no soquete do mi 
croprocessador deve aparecer nas entradas dos 

latchs (pinos 4,5,12,13) e nas saídas (pinos 2, 7 , 
10,15). Altere o sinal no pino 12 (BO) do soquete, 
de 1 para 0 e depois de 0 para 1, verificando se 
essa mesma alteraçao ocorre na entrada (pino 12) e 
saída (pino 10) do latch; repita para todos os ter¬ 
minais de BO a B7. Para cada teste BO a B7 verifi¬ 
que se o mesmo nível saindo do latch chega ao cor - 
respond ente pino de endereço da ROM (pinos 17 a 23) 
mais A7-CS5 no pino 15. Coloque o byte 0000 0000 

nos pinos 12 a 19 (BO a B7) do soquete e faça ALE 
nível 1; veja se esse byte aparece na saída dos 
latchs e nos pinos de endereço mais CS5 da RAM; leve 
ALE a nível 0, mude o byte no soquete para 1111 
1111 e verifique se o byte anterior (0000 0000) aín 
da continua na saída dos latchs e nos pinos da RAM; 
veja se o novo byte (1111 1111) esta aparecendo nos 
terminais de dados da RAM (pinos 2 a 9); coloque ní 
vel 0 no pino 31 (P14) e n ível 1 no pino 33 (P16)do 
soquete; faça pino 8 (REAL) em nível 1 e pino 10 
(WRITE) nível 0, no soquete; verifique se na RAM o 
pino_l 1 (CS1) esta em 0, pino 16 (CS3) em 1 e pino 
13 (W/R) em 0. Se tudo esta correto o byte 1111 
1111 foi escrito no endereço 0000 0000 da RAM. Para 
confirmar faça a leitura: retire o byte 1111 1111 
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do soquete, leve o pino 10 (WRITE) a 1 e o pino 8 
(RÉÃD) a 0; no pino 13 (W/R) da RAM deve aparecer 
sinal 1; verifique se o byte 1111 1111 também apare 
ce nos terminais de dados da RAM (pinos 2 a 9) e se 
ele chega até os pinos do soque te do microprocessa¬ 
dor. Repita toda a operação escrevendo e depois len 
do o byte 0000 0000 no endereço 0111 1111 da RAM (no 
te que A7 deve continuar em 0 para habilitar GS5). 

TESTE DE CARTUCHO 

Tire o circuito impresso com a ROM do cartucho e en 
caixe-o no console, sem as duas tampas. Faça ALE ni 
V el 1 e coloque o byte 0000 0000 nos pinos de da¬ 
dos (B0-B7) do soquete vazio do microprocessador,v£ 
'rif içando se ele aparece na saída dos latchs (pinos 
2,7,10,15) e nos pinos de endereço da ROM. Repita 
para o byte 1111 1111. No soquete coloque em nível 
1 os pinos 21 (P20), 22 (P21), 23(P22), 24qP23),27 
(P10) e 28(P11) e comprove se cada sinal chega até 
á ROM; altere o nível para 0 e refaça.o teste. Co¬ 
loque em nível 1 os pinos 31 (P14) e 33 (P16) do 
soquete e venfíque se os pinos correspondentes da 
ROM recebem esse nivei» Leve a 0 o pino 10 do soque 
te (PSEN) e teste se o pino correspondente na ROM 
também vai a O. Em todos os testes acima verifique 
se o nível na junção conector-placa de circuito é o 
mesmo dos respectivos pinos na ROM. 


CARTUCHO-TE STE 

A PHILIPS oferece um cartucho-teste para o ODISSEY, 
com as seguintes indicações de defeitos: 
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ESTÃCIO DEFEITUOSO SINTOMA(USANDO 0 CARTUCHO TESTE) 


Codificador de cor - tela branca, sem chuvisco' 

- tela escura, aparece a pala - 
vra SELECT GAME com ou sem cor 

<?*** rf-W 

“ nao faz demais funções 

- perde uma das cores 

- leve chuvisco e nos terminais 
2,3 e 4 do codificador nao apja 
rece 2,8 a 3 Volts * 


Modulador RF - sem video (tela branca), sem 

chuvisco, com ou sem som. 

~ com chuvisco, sem vídeo, sem 
som. 


Cristal 


- tela branca, leve chuvisco,sem 
som. 


RAM - nao faz a função da tecla 1 

~ função tecla 2 aparece OVERLAP 
BAD 

- função tecla 3 perde a cor,cai 

o sincronismo horizontal, no 

pino 1 do Cl '3 fica zero Volt 

- função tecla 9 aparece a pala¬ 
vra RAM BAD. 
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APÊNDICE A - ASSEMBLER/C0DIGO DE MÁQUINA DO 6507 


0 microprocessador 6507 e compatível 
com o 6502 (usado nos micros APPLE), com algumas 
restrições, À principal e que o 6507 nao tem termi¬ 
nal de interrupção (INT), nao possuindo portanto as 
instruções do 6502 que se refiram a ele. Apresenta¬ 
remos a lista completa do 6502 , devendo o leitor 
subtrair as instruções nao aplíeaveis ao 6507o Ini¬ 
ciaremos com uma explícaçao dos 9 modos de endereça, 
mento do 6502/6507, 

MODOS DE ENDEREÇAMENTO D0 6502/6507 

(1) ACUMULADOR - a instrução refere-se a uma opera¬ 
ção a ser executada no acumulador, tendo apenas 
1 byte, 

(2) 'IMPLÍCITO - nao e necessário especificar endere 
ço na instrução 

(3) IMEDIATO - o 29 byte da ínstrüçao contem o dado 
sem necessidade de especificar endereço 

(4) RELATIVO - o 29 byte da instrução e somado ao 
PC (contador de programa) para formar o novo en 

dereço. 
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INSTRUÇÃO 


I 5 BYTE i 2® BYTE 


PC 4 

PC- H ! PC-L 

1_._ 1 



PC - NOVO ENDEREÇO 

——====—— 

PC-H í(PC-L)+2®BYTE 

L ———_ 



figura A-l - Endereçamento relativo 


i5) PA’ -NA ZERO — o byte superior do novo endereço 
e subentendido como OOH e o byte inferior e o 
i9 byte da instrução, resultando um endereça — 
mento das posições de OOOOH até OOFFH (de 0 a 
236, em decimal) que e conhecido por " pagina 


zero". 


INSTRUÇÃO 


1® BYTE I 28 BYTE I 

_ I 


PC - NOVO ^ENDEREÇO 


1 

PC-H s 00 I PC-L=2®BYTE I 
—— .. L—______J 


figura A-2 - Endereçamento página zero 
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(6) ABSOLUTO - o 29 e o 39 bytes da instrução for - 
mam os bytes inferior e superior» respectivamen 
te, do novo endereço. 



figura A-3 - Endereçamento absoluto 

(7) INDEXADO ABSOLUTO - o 29 e o 39 bytes da instru 
ção são somados aos registros X ou Y, e o resuX 

tado I o novo endereço. 

INSTRUÇÃO 



PC- NOVO ENDEREÇO 



figura A-4 - Endereçamento indexado absoluto 
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(8) INDEXADO PAGINA ZERO - o 2? byte da instrução 
é somado aos registros X ou Y, e o resultado 
e o novo endereço na pagina zero (byte supe¬ 
rior = 00H). 


INSTRUÇÃO 

— r - 

1SBYTE I 2 - BYTE 

—- i 

+ 

X ou Y 
1 BYTE 


PC - NOVO ENDEREÇO 


PC-H = 00H 


PC-L=22BYTE 
+ (X ojY) 


figura A-5 - Endereçamento indexado página zero 

(9) INDIRETO ABSOLUTO - o 29 e o 39 bytes da instru 
çao sao carregados nos bytes inferior e supe 
ríor 5 respectivamente, do PC 3 que passa a indi~ 
car a posição de memória onde esta o byte infe¬ 
rior do novo endereço; o byte superior deste es 
tara na próxima posição. 

(10) INDIRETO INDEXADO X - o 29 byte da instrução e 
somado ao registro X; o resultado aponta uma po 
siçao na pagina zero ? cujo conteúdo e o byte 
inferior do novo endereço; o byte superior e o 
conteúdo da próxima posição. 






P OSIÇÃO DE ME MOR IA+1 
BYTE SUPERIOR 
DO NOVO ENDEREÇO 


figura A-6 - Endereçamento indireto absoluto 



x 



figura A“7 - Endereçamento indireto indexado X 


NOVO E 
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'A 


(11) INDEXADO INDIRETO Y - o 29 byte da instrução a 
ponta uma posição na pagina zero cujo conteúdo 
juntamente com o da próxima posição, formam os 
bytes inferior e superior, respectivamente, de 
um valor que sonado ao registro Y constitui o 
novo endereço. 


INSTRUÇÃO 



POS. NA PAG. ZERO POS. +1 NAfAG. ZERO 



PC- NOVO ENDEREÇO 


PC-H = 


I 


PC-L = 


POSIÇÃO + 1 I POSIÇÃO+ Y 


figura A-8 - Endereçamento indexado indireto Y 


LISTA DE INSTRUÇÕES DO 6502/6507 


MNE- TIPO DE 

mÔnico endereçamento cõdic-o descrição 


ADC 


imediato 
absoluto 
pãg.zero 
ind»ind.X 
ind.ind.Y 
pág.zero 


0110 1001 adiciona com carry 
0110 1101 
0110 0101 
0110 0001 
0111 0001 
0111 0101 







215 


MNE” TIPO DE , 

MÔNICO ENDEREÇAMENTO CÕDIGO DESCRIÇÃO 



índ.absol 0 X 

0111 


índ.absol* Y 

0111 

AND 

imediato 

0010 


absoluto 

0010 


pag.zero 

0010 


índ.ind. X 

0010 


índ.índ. Y 

0011 


ind.pãg.z.X 

0011 


índ,absol«X 

0011 


indo absolY 

0011 

ASL 

acumulador 

0000 


pags zero 

0000 


absoluto 

0000 


índ.p o z o X 

0001 


ind.absol.X 

0001 

BCC 

relativo 

1001 

BCS 

relativo 

1011 

BEQ 

relativo 

1111 

BIT 

pâg.zero 

0010 


absoluto 

0010 

BMI 

relativo 

0011 

BNE 

relativo 

1101 

BPL 

relativo 

0001 

BRK 

implícito 

0000 

BVC 

relativo 

0101 

BVS 

relativo 

0111 

CLC 

implícito 

0001 

CLD 

implícito 

1101 

CLI 

implícito 

0101 

CLV 

implícito 

1001 

CMP 

imediato 

1100 


: iioi 

1001 

1001 acumulador AND dado 
1101 
0101 
0001 
0001 
0101 
1101 
1001 

1010 todos os bits do da_ 
0110 do deslocam 1 casa 
1110 para a esquerda; o 
0110 MSB e carregado na 
1110 flag C e o LSB - 0. 

0000 desvia se flag 00, 

0000 desvia- se flag C=1 . 

0000 desvia se flag Z=l. 

0100 acumulador AND dado 

1100 

0000 desvia se flag S=l. 

0000 desvia se flag Z-0 o 

0000 desvia se flag S~0. 

0000 para programa 
0000 desvia se flag VO. 

0000 desvia se flag V=l. 

1000 reseta flag C 
1000 reseta flag D 
1000 reseta flag I 

1000 reseta flag V 

1001 compara acumulador 
e dado 
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MNE¬ 

TIPO DE 




MÓNICO 

ENDEREÇAMENTO 

CÕDIGO 

DESCRIÇÃO 


absoluto 

1100 

1101 

» ;• . » • 


pãg.zero 

1100 

0101 



ind.ind. X 

1100 

0001 



ind. índ. Y 

1101 

0001 



índ.p o z o X 

1101 

0101 



indo absol .X 

1101 

1101 



ind. absoi * Y 

1101 

1001 


CPX 

imediato 

1110 

0000 

compara registro X 
e dado 


absoluto 

1110 

1100 



pag.zero 

1110 

0100 


CPY 

imediato 

1100 

0000 

compara registro Y 
e dado 


absoluto 

1100 

1100 



pag.zero 

1100 

0100 


DEC 

absoluto 

1100 

1110 

decrementa o dado 
de “1 


pãg.zero 

1100 

0110 



ind.p.z, X 

1101 

0110 



ind.absol,X 

1101 

1110 


DEX 

implícito 

1100 

1010 

decrementa x de -1 

DEY 

implícito 

1000 

1000 

decrementa Y de =*1 

EOR 

imediato 

0100 

1001 

acumulador EOR da¬ 
do 


absoluto 

0100 

1101 



pãg.zero 

0100 

0101 



ind.ind.X 

0100 

0001 



ind.ind.Y 

0101 

0001 



ind.p.z.X 

0101 

0101 



ind.absol.X 

0101 

1101 



ind.absol.Y 

0101 

1001 
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MNE¬ 

TIPO DE 




MÓNICO 

ENDEREÇAMENTO 

CÕDIGQ 

DESCRIÇÃO 

INC 

absoluto 

1110 

1110 

incrementa dado de 





+1 


pago zero 

1110 

0110 



índ op.z.X 

1111 

0110 



índ.âbsoloX 

1111 

1110 


INX 

implícito 

1110 

1000 

incrementa X de +1 

INY 

implícito 

1100 

1000 

incrementa Y de +1 

JMP 

absoluto 

0100 

1100 pula para novo en- 





dereço 


indireto 

0110 

1100 


JSR 

absoluto 

0010 

0000 pula para sub-rotjL 





na 

LDA 

imediato 

1010 

1001 

carrega dado no jt 





cumulador 


absoluto 

1010 

1101 



pago zero 

1010 

0101 

* 


índ o índ„X 

1010 

0001 



indo índ,Y 

1011 

0001 



índ . p . z•X 

1011 

0101 



ind.absol.X 

1011 

1101 



ind 9 absoloY 

1011 

1001 


LDX 

imediato 

1010 

0010 

carrega dado no re 





gistro X 


absoluto 

1010 

1110 



pig*zero 

1010 

0110 



índ.p. z . X 

1011 

0110 



ind.absoloY 

1011 

1110 


LDY 

imediato 

1010 

0000 

carrega dado no r<s 


gistro Y 


absoluto 


1010 1100 
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MNE¬ 

TIPO BE 




MÓNICO 

ENDEREÇAMENTO 

CÕDIGO 

DESCRIÇÃO ^ .. 


pag 0 zero 

1010 

0100 


ind.p. z.X 

1011 

0100 



ind.absol.X 

1011 

1100 


LSR 

acumulador 

0100 

1010 

desloca todos os 


absoluto 

0100 

1110 

bits do dado para 


pag. zero 

0100 

0110 

a direita; o MSB 


ind.p.z.X 

0101 

0110 

e mantido 


ind.absol.X 

0101 

1110 


NOP 

implícito 

1110 

1010 

nenhuma operâçao 

ORA. 

imediato 

0000 

1001 

acumulador OR da- 





do 


absoluto 

0000 

1101 



pag Q zero 

0000 

0101 



índ o ind.X 

0000 

0001 



índ o índ.Y 

0001 

0001 



índop.z 

0001 

0101 



ind.absol.X 

0001 

1101 



ind.absol.Y 

0001 

1001 


PHA 

implícito 

0100 

1001 

armazena acumula¬ 





dor na pilha 

PHP 

implícito 

0000 

1000 

armazena registro 





P na pilha 

PLA 

implícito 

0110 

1000 

resgata acumula - 

* 




dor da pilha 

PLP 

implícito 

0010 

1000 

resgata registro 





P da pilha 

ROL 

acumulador 

0010 

1010 

desloca todos os 


absoluto 

0010 

1110 

bits do dado para 


pag.zero 

0010 

0110 

a esquerda; o MSB 


índ.p.z o X 

0011 

0110 

e carregado na 


ind.absol.X 

0011 

1110 

flag C e esta no 


LSB 
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MNE¬ 

TIPO DE 




MÓNICO 

ENDEREÇAMENTO 

CÕDIGO 

DESCRIÇÃO 

ROR 

acumulador 

0110 

1010 

desloca todos os 


absoluto 

0110 

1110 

bits do dado para 


pag.zero 

0110 

0110 

a direita; o LSB 


índ• p • z o X 

0111 

0110 

e carregado na 


ind.absol.X 

0111 

1110 

flag C e esta no 





MSB 

RTI 

implícito 

0100 

0000 

retorna de ínter™ 





rupçao 

RTS 

implícito 

0110 

0000 

retorna de sub- 





rotina 

SBC 

imediato 

1110 

1001 

subtrai dado e 


absoluto 

1110 

1101 

carry do acumula¬ 


pãg.zero 

1110 

0101 

dor 


índ.índ.X 

1110 

0001 



índ o índ.Y 

1111 

0001 



ind. p.z.X 

1111 

0101 



ind.absol. X 

1111 

1101 



ind.absol.Y 

• 1111 

1001 


SEC 

implícito 

0011 

1000 

seta flag C 

SED 

implícito 

1111 

1000 

seta flag D 

SEI 

implícito 

0111 

1000 

seta flag 1 

STA 

absoluto 

1000 

1101 

carrega acumula - 


pig.zero 

1000 

0101 

dor no endereço 


índ.índ.X 

1000 

0001 



índ.ind.Y 

1001 

0001 



ind.pe zoX 

■1001 

0101 



índ.absol.X 

1001 

1101 



índ.absol.Y 

1001 

1001 


STX 

absoluto 

1000 

1110 

carrega registro 





X no endereço 


pag.zero 

1000 

0110 



ind.p.z.Y 

1001 

0110 
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MNE¬ 

TIPO DE 




MÓNICO 

ENDEREÇAMENTO 

CÕDIGO 

DESCRIÇÃO 

STY 

absoluto 

1000 

1100 

carrega registro 


pag. zero 
índ.p.z, X 

1000 

1001 

0100 

0100 

Y no endereço 

TAX 

implícito 

1010 

1010 

transfere acumu- 
lador para regis 
tro X ~~ 

TAY 

implícito 

1010 

1000 

transfere acumu- 
lador para regis 
tro Y ~ 

TSX 

implícito 

1011 

1010 

transfere regis¬ 
tro S para regis 
tro X 

TXA 

implícito 

1000 

1010 

transfere regis¬ 
tro X para acumu 
lador 

TXS 

implícito 

1001 

1010 

transfere regis¬ 
tro X para regis 
tro S 

TYA 

implícito 

1001 

1000 

transfere regis¬ 
tro Y para acumu 
lador* 
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MNEMÓNICO/ 

CÕDIGO 


- ADD A, Rr 
0111 Olrrr 

“ ADD Á s @ Rr 
0110 00Or 

- ADD A^fáata 
0000 0011 
xxxx xxxx 

- ÀDDC A 5 Rr 
0111 Irrr 

- ADDC A,§Rr 
0111 OOOr . 

- ADDC A Relata 
0001 0011 
xxxx xxxx 

- ANL A,Rr 
0101 Irrr 

- ANL A 5 § Rr 
0101 OOOr 




FUNÇÃO / DESCRIÇÃO 

soma conteúdo do registro Rr com 
acumulador 

soma conteúdo do endereço indicado 
por Rr com acumulador 

soma byte XXXX XXXX com acumulador 


soma carry mais conteúdo de Rr com 
acumulador 

soma carry mais conteúdo do endere¬ 
ço indicado por Rr com acumulador 

soma carry mais byte XXXX XXXX com 
acumulador 

conteúdo de Rr AND acumulador 

(conteúdo do endereço indicado por 
Rr) AND acumulador 



099 

MNMÔNICO/ 

CÕD.IGQ . 

- ANL A dâcs 

xxxx xxxx 

~ CLR A zera acumulador 

0010 0111 

~ OPL A complementa acumulador 

0011 0111 

■ -‘A A ajuste decimal do acumulador 

0101 0111 


- DEC A decrementa =1 o acumulador 

0000 0111 


~ INC A incrementa +1 o acumulador 

0001 0111 


0'RL A, Rr conteúdo de Rr 0R acumulador 

0100 Irrr 

- QRL A* @ Rr (contendo do endereço indicado por 

0100 000r Rr) OR acumulador 

- ORL A,# data byte XXXX XXXX 0R acumulador 

0100 0011 
XXXX xxxx 

“ RLA roda acumulador 1 bit para a es 

1110 0111 querda; bit 7 vai para bit 0 

- RLCá roda acumulador 1 bit para a es“ 

1111 0111 querda; bit 7 vai para o carry e 

este para bit 0 

“ RRA roda acumulador 1 bit para a direi 

0111 0111 ta; bit 0 vai para bit 7 


FUNÇÃO / DES CRIÇÃO 


byte XXXX XXXX AND acumulador 
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MNEM0N1C0/ 

CÓDIGO _ " FUNÇÃO / DESCRIÇÃO 


- RRC A 

0110 0111 

roda acumulador 1 bit para direita; 
bit 0 vai para o earry e este para 
bit 7 

- SWAP A 

0100 0111 

no acumulador bit 0 a bit 3 trocam 
de' posição com bit 4 a bit 7 

- XRLA, Rr 

1101 lrrr 

conteúdo de Rr XOR acumulador 

- XRL A,<§ Rr 

1101 OOOr 

(conteúdo do endereço, indicado por 
Rr) XOR acumulador 

- XRLA,#data 
1101 0011 
xxxx xxxx 

byte XXXX X.XXX XOR acumulador 

- DJNZ Rr,addr 
1110 lrrr 

XXXX xxxx 

decrementa conteúdo de Rr; se o re~ 
sultado nao for zero salta para en¬ 
dereço XXXX xxxx 

- JBb addr 
bbbl 0010 

XXXX XXXX 

salta para endereço XXXX XXXX se o 
bit bbb (valor binário convertido 
em decimal) do acumulador estiver 
setado 

- JC addr 

1111 0110 

XXXX XXXX 

salta para endereço XXXX XXXX se o 
carry esta setado 

- JFO addr 

1011 0110 

XXXX XXXX 

salta para endereço XXXX XXXX se 

flag FO esta setada 

- JF1 addr 

Olli 0110 

salta para endereço XXXX XXXX se 

flag FX esta setada 


xxxx xxxx 
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MNEMÓNICO/ 

CÓDIGO _ FUNÇÃO / DESCRIÇÃO 


~ JMP addr 
MMMO 0100 
XXXX XXXX 


salta para endereço OMMM XXXX XXXX 
se flag MB estiver resetada ou 
1MMM XXXX XXXX se estiver setada 


- JMPP@ A 
1011 0011 


- JNC addr 
1110 0110 
XXXX XXXX 


carrega byte inferior do PC com 
conteúdo do acumulador (salta den¬ 
tro da pagina) 

salta para endereço XXXX XXXX se o 
carry está resetado 


- UNI salta pa ra endereço XXXX XXXX 

1000 0110 flag INT está resetada 
XXXX XXXX 


- JNTO addr salta para endereço XXXX XXXX se 
0010 0110 terminal TO está resetada 
XXXX XXXX 


- JNT1 addr salta para endereço XXXX XXXX se 

0100 0110 terminal TI está resetado 
XXXX XXXX 


- JNZ addr salta para endereço XXXX XXXX se 

1001 0110 acumulador nao esta zerado 
XXXX XXXX 


- JTF addr salta para endereço XXXX XXXX se 

0001 0110 TIMER (TF) esta setado 
XXXX XXXX 


- JTO addr salta para endereço XXXX XXXX se 
0011 0110 terminal T0 esta setado 
XXXX XXXX 
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MNEMÓNICO/ 

CÕDIGO 


- JTI addr 
0101 0110 
xxxx xXxx 

- JZ addr 
1100 0110 
xxxx xxxx 

- ENI 

0000 0101 

- DIS I 
0001 0101 

- SEL RBO 
1100 0101 

- SEL RB1 
1101 0101 


- SEL MBO 
1110 0101 

- SEL MB1 
1111 0101 

- ENTO CLK 
0111 0101 

- MOV A,#data 
0010 0011 
xxxx xxxx 

- MOV A, Rr 
1111 lrrr 


FUNÇÃO / DESCRIÇÃO 

salta para endereço XXXX XXXX se 
terminal TI está setado 

salta para endereço XXXX XXXX se 
acumulador esta zerado 

habilita interrupção externa (INT) 

desabilita interrupção externa 

(INT) 

reseta flag BS (seleciona banco'de 
registro de 0 a 7 na RAM interna) 

seta flag BS (seleciona banco de 
registro de 24 a 31 na RAM inter - 
na) 

reseta flag MB (seleciona endere¬ 
ços de 0 a 2K na memória) 

seta flag MB (seleciona endereços 
de 2K a 4K na memória) 

habilita saída de clock no termi - 
nal TO 

carrega byte XXXX XXXX no acumula¬ 
dor 

copia conteúdo de Rr no acumulador 
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MNEMÓNICO/ 

CÓDIGO 


- MOV A,§ Rr 
1111 OOOr 

- MOV A, PSW 
1100 0111 

- MOV Rr 9 #datâ 
1011 Irrr 
XXXX XXXX 

° MOV Rr,A 
1010 Irrr 

- MOV @ Rr s A 

1010 OOOr 

- MOV@ Rr data 

1011 OOOr 
XXXX XXXX 

- MOV PSW, Â 
1101 0111 

- MOVP A,@ A 
1010 0011 


- MOVP3 A,Ê A 
1110 0011 


- MOVX Â,©Rr 
1000 OOOr 


FUNÇÃO / DESCRIÇÃO 

copia no acumulador conteúdo do en 
dereço indicado por Rr 

copia no acumulador conteúdo do re 
gistro de f lags P5W 

carrega byte XXXX XXXX no registro 
Rr 


copia acumulador no registro Rr 


copia acumulador no endereço indi¬ 
cado por Rr c 

carrega byte XXXX XXXX no endereço 

indicado por Rr 

copia acumulador no registro de 
flags PSW 

carrega acumulador no byte ínfe 
rior do P€g e o conteúdo do enderjâ 
ço apontado por ele ê copiado no 
acumulador 

carrega 0010 no byte superior do 
PC (pagina 3) e o acumulador no 
byte inferior; o conteúdo do ende¬ 
reço apontado por ele e copiado no 
acumulador 

copia no acumulador o conteúdo do 
endereço na memória externa aponta, 
do por Rr 


MNEMÓNICO/ 

CÓDIGO 

- MOVX <© Rr,A 
1001 OOOr 

- XCH A, Rr 
0010 Irrr 

- XCH A,ô Rr 
0010 OOOr 


- XCHD A,@ Rr 
0011 OOOr 


- CPLC 
1010 0111 

- CPL FO 
1001 0101 

- CPL F1 
1011 0101 

- CLR C 
1001 0111 

- CLR FO 
1000 0101 

- CLR F1 
1010 0101 

- ANL BUS,# data 
1001 1000 
xxxx xxxx 
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_ FUNÇÃO / DESCRIÇÃO 

copia o acumulador no endereço na 
memória externa apontado por Rr, 

troca os conteúdos do acumulador e 
registro Rr 

troca o conteúdo do acumulador com 
o conteúdo do endereço indicado 
por Rr 

troca os 4 bits inferiores do acu¬ 
mulador com os 4 bits inferiores 
do conteúdo do endereço indicado 
por Rr 

complementa (inverte) flag carry 
complementa flag F0 


complementa flag FX 
reseta flag carry 
reseta flag FO 
reseta flag FX 

(barra de dados - BO B7) AND byte 
XXXX XXXX; o resultado permanece na 
barra de dados 
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MNEMÓNICO/ 

CÓDIGO 


~ ANL Pp, data 

1001 10pp 

XXXX XXXX 
- ANLD Pp, A 

1001 llpp 


- IN A, Pp 

0000 10pp 

- INS A,BUS 
0000 1000 

- MOVD A,Pp 
OOQO llpp 


- MOVD Pp 9 A 
0011 llpp 


- ORLD Pp, A 
1000 llpp 


- ORL BUS, 3 $data 
1000 1000 
XXXX XXXX 

- ORL Pp, :#data 

1000 10pp 

XXXX XXXX 

- OUT L BUS, A 
0000 0010 


FUNÇÃO / DESCRIÇÃO 

(porta p) AND byte XXXX XXXX; o 
resultado permanece na porta 


(bits 4 a 7 da porta p)AND (bits 
0 a 3 do acumulador); o resulta¬ 
do permanece na porta 

copia porta Pp no acumulador 


copia BUS (barras de dados B0 
B7) no acumulador 

copia os bits 4 a 7 da porta Pp 
nos bits 0 a 3 do acumulador cu¬ 
jos bits 4=7 sao zerados 

bits O a 3 do acumulador sao car 
regados nos bits 4 a 7 da porta 

Pp 

(bits 0 a 3 do acumulador) OR 
(bits 4 a 7 da porta Pp); o re - 
sultado permanece na porta 

(byte XXXX XXXX) OR (BUS - BO - 
B7); o resultado permanece no 

BUS 

(byte XXXX XXXX) OR (porta Pp) ;o 
resultado permanece na porta 

carrega acumulador no BUS(BO-B7) 
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MNEMÓNICO/ 

CÕDIGO 


- OUTL Pp, A 

0011 10pp 

- DEC Rr 
1100 lrrr 

- INC Rr 
0001 lrrr 

- INC % Rr 
0001 OOOr 

- CALL addr 
MMM1 0100 
XXXX XXXX 


- RET 

1000 0011 


- RETR 

1001 0011 


- EN TCNTI 
0010 0101 

- DIS TCNTI 
0011 0101 

- MOV A, T 
0100 0010 


FUNÇÃO / DESCRIÇÃO 
carrega acumulador na porta Pp 


decrementa ”1 o registro Rr 


incrementa +1 o registro Rr 

incrementa +1 o conteúdo do ende¬ 
reço indicado por Rr 

o conteúdo do PC e do PSW (flags) 
I armazenado no SP (ponteiro de 
pilha na RAM interna); o PC i 
carregado com o endereço MMM 

XXXX XXXX 

o conteúdo da posição (na RAM in 
terna) indicada por SP e carrega¬ 
do no PC 

o conteúdo da posição (na RAM in¬ 
terna) indicada por SP e carrega¬ 
do no PC e no PSW 

seta flag TCNTI 

reseta flag TCNTI 

copia no acumulador o conteúdo do 
TIMER/COUNTE R 
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MNEMÓNICO/ 

CÓDIGO _ FUNÇÃO / DESCRIÇÃO 


- MOV ' 

r, a 

copia acumulador no 

TIMER/COUN - 

0110 

0010 

TER 


- STOP 
0110 

TCNT 

0101 

para contagem no TIMER/COUNTER 

- STRT 

CNT 

inicia contagem de 

interrupção 

0100 

0101 

no TIMER/COUNTER 

- STHT 

T 

inicia contagem de 

tempo no TI- 

0101 

0101 

MER/COUNTER 


- N0P 
0000 

0000 

nao executa nenhuma 

operaçao 


SE NUNCA SOFRESTL 

Se nunca sofreste 

Lutando por alguma causa jus's 

Se nunca erraste, 

Atravessando a dor do desengano; 

Se nunca viste a incompreensão, em tor¬ 
no de ti. 

Aprendendo a entender os incompreen¬ 
didos; 

Se nunca choraste 

Reconhecendo quanto doem as lágrimas 
alheias... 

Decerto ainda dormes, 

No berçário de amor da Natureza, 

E ninguém consegue, por enauanto. 
Predizer a hora em que despertaras 
Para iniciar a viagem 
Na direção da Luz Imperecível. 

EMMANUEL 

(Página recebida peio médium FRANCISCO 
CÂNDIDO XAVIER, no Grupo Espírita de 
Prece, em reunião da noite de 21 /janeiro/82, 
em Uberaba, Minai). 

Oferta do Grupo Espírita "Os Mensageiro-". 


